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BOTANIQUE. — De la théorie carpellaire d'après des Papavéracées (2° partie, 
| Glaucium, Eschscholtzia) ; par M. A. Trécuz. 


« Je crois avoir prouvé dans ma dernière Communication (voir p. 139 
de ce volume) qu’il n’entre pas de feuilles dans la composition du pistil des 
Papaver ; aujourd’hui, je vais rechercher s’il en est de mème dans l'organe 
femelle d'autres plantes appartenant à des genres différents de la même 
famille. 

» Dans le Glaucium fulvum, les rameaux ou pédoncules qui portent les 
fleurs montrent environ dix-sept faisceaux sur la coupe transversale. Ces fais- 
ceaux, assez rapprochés, s'unissent çà et là en formant de longs rayons 
médullaires ou mailles étroites. À la base de la fleur, les mailles se raccour- 
cissent beaucoup, deviennent très-courtes, et d'entre les faisceaux sortent 
des fascicules qui vont aux deux sépales et aux quatre pétales, qui en re- 
çcoivent chacun un assez grand nombre. Les mailles d'où sortent ces fais- 
ceaux étant plus petites que celles du pédoncule, il y a quelques faisceaux 
de plus sur la section transversale près de l'insertion de la corolle; et vers 
l’insertion des étamines, qui reçoivent chacune un seul fascicule, le nombre 
des faisceaux de l’axe est porté à vingt-huit ou trente. L'insertion des fais- 
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ceaux staminaux sur ce réseau est à peu près celle que j'ai indiquée chez 
le Papaver Rhæas, etc. (voir p. 141 de ce volume). 

Au-dessus de l'insertion des étamines, les faisceaux du réceptacle sont 
rangés suivant une ellipse plus marquée qu’elle ne l'était auparavant. À 
chaque extrémité du grand axe de cette ellipse, il se fait d’abord un gros 
faisceau, à section en fer à cheval, aux dépens de deux, trois ou quatre fasci- 
cules du réseau staminifère. Ce ne sont pointdes ramifications de ce gros fais- 
ceau qui constituent les faisceaux latéraux des valves, comme cela a été dit 
(Ann. Sc. nat., 5° série, t. IX, p. 202). Cès faisceaux latéraux sont pro- 
duits par d’autres fascicules trés-délicats de cette partie du réseau qui porte 
les étamines. Ce qui a pu induire en erreur à cet égard, c'est que les fais- 
ceaux des longues fibres libériennes n’existent pas sur le réceptacle. Ces 
fibres ont cessé à la hauteur du calice, et sont remplacées, à la surface 
des faisceaux vasculaires, par des cellules de forme parenchymateuse à 
parois notablement épaissies et poreuses; maïs, à la base des valves du 
fruit, les faisceaux de fibres libériennes réapparaissent ; unis par leur partie 
inférieure, ces faisceaux libériens convergent vers la base du faisceau mé- 
dian avec lequel ils s’allient. C’est là, sans doute, ce qui a fait croire 
à la ramification du gros faisceau vasculaire. En réalité, la partie supé- 
rieure du réseau staminifère se répartit comme il suit : deux, trois ou 
quatre faisceaux situés à chaque extrémité du grand axe de l’ellipse s’unis- 
sent pour former le gros faisceau à section en fer à cheval, qui, de cet en- 
droit, s’écarte vers l'extérieur; il reste deux grands arcs de faisceaux 
presque égaux chacun à une demi-circonférence, dont le milieu corres- 
pond aux extrémités du petit axe de l’ellipse. Les faisceaux médians de ces 
deux arcs sont les plus gros, les autres vont en s’affaiblissant vers les 
côtés de chaque arc. Deux ou trois fascicules extrêmes, les plus faibles de 
ces arcs de chaque côté, s’écartent en éventail vers l'extérieur, et en se di- 
visant vont se ranger aux côtés des deux gros faisceaux écartés d’abord, et 
donnent ainsi lieu à la charpente de chaque valve. 

Au contraire, les faisceaux qui restent des deux grands arcs primitifs, 
et qui sont au nombre de sept à huit pour chacun de ceux-ci, se portent 
un peu en dedans et constituent les deux placentas, sur le dos desquels 
sont appliqués obliquement les côtés des valves, dont les faisceaux latéraux 
sont mis en relation avec les faisceaux des placentas par des fpseiquiles qui 
traversent la ligne de déhiscence. 

» Dans la partie inférieure du fruit, les faisceaux de chaque placenta 
sont donc disposés suivant un arc, et les plus petits sont les plus rappro- 
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chés des bords. C’est d’eux que partent les fascicules qui vont aux ovules. 
Vers le sommet du fruit, les faisceaux placentaires affaiblis, gréêles, sont 
plutôt répartis suivant un plan. 

» Les faisceaux des placentas ne s’arrêtent point dans des petites émi- 
nences différentes, indépendantes du stigmate, comme cela a été dit du 
Glaucium flavum (Ann. Sc. nat., 5° série, t. IX, p. 203); ils pénètrent dans 
le style très-court et dans ce stigmate, qui reçoit des faisceaux aussi bien des 
placentas que des valves. On peut voir, sur des coupes longitudinales, les 
faisceaux des valves traverser la ligne de déhiscence, passer dans le style 
et dans le stigmate (r), en se ramifiant et s’unissant à ceux qui viennent 
des placentas. Leurs branches supérieures principalement, répandues dans 
le stigmate pelté et un peu quadrilobé, ont à leur surface des cellules rayées 
ou quelquefois seulement ponctuées, dont le nombre est plus grand dans 
la partie supérieure de chaque faisceau. | 

» Des quatre lobes stigmatiques deux sont plus grands, dressés et Op- 
posés aux valves; les deux plus petits lobes, qui sont formés plus tardi- 
vement que les deux autres, sont horizontaux, ployés suivant leur longueur 
et opposés aux placentas. 

» La disposition des faisceaux dans les valves est celle qu'ils affectent 
daos la tige, c’est-à-dire qu’ils forment, en se réunissant, de longues mailles 
étroites, et non des mailles comparables à celles de la lame d’une feuille. Il 
semble que, si un ovaire ou un fruit est le résultat de la modification des 
feuilles, c'est aux feuilles supérieures qu’il doit ressembler le plus. Cela 
n’est pourtant pas dans le Glaucium : la nervure médiane des feuilles su- 
périeures n’a point la structure complexe d’une valve; elle est composée 
d’un gros faisceau unique, qui ne rappelle en rien la constitution des 
valves. 

» Pour trouver dans les feuilles une disposition des faisceaux qui se rap- 
proche davantage de celle qu’ils ont dans les valves, c’est dans les pétioles 
des feuilles inférieures qu'il faut l’aller chercher, dans les feuilles que por- 
tent les souches. Et encore là ces faisceaux sont moins rapprochés que 
ceux du fruit; ils sont herbacés, tandis que les faisceaux du fruit rappel- 
lent ceux de la tige par leur consistance aussi bien que par leur disposition. 
Or ces faisceaux du fruit surmontent directement ceux de la tige qu'ils 


(1) Il est fort remarquable que toutes les petites cellules, formant la strate ou ligne de 
déhiscence, contiennent dans le fruit, au moins à une certaine époque, chacune un groupe 
étoilé de cristaux, tandis que les cellules du parenchyme voisin n’en renferment pas. 
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continuent en réalité. N’est-il pas plus naturel de penser que le fruit est 
une modification de la tige plutôt qu’une transformation des feuilles ? 

» Pour faire d’un rameau de Glaucium un fruit, il suffit d'admettre ce 
que l’on voit, c'est-à-dire la répartition du système vasculaire de l'axe en 
quatre segments opposés deux à deux. Deux de ces segments se portent 
un peu en dedans et forment les placentas ; les deux autres, élargis par la 
multiplication de leurs faisceaux, s'appliquent par les côtés sur le dos 
des précédents et constituent les valves. Du reste, ces quatre groupes de 
faisceaux, qui se sont ainsi disposés pour faciliter la déhiscence, ne sont 
pas séparés au sommet; ils y restent unis et forment le style court et le 
stigmate. 

» Pour expliquer la formation de ce fruit par la modification des 
feuilles, il faut d’abord faire un choix dans les feuilles, rejeter les supé- 
rieures, que l’on aurait dü croire les plus aptes à ressembler à toutes les 
parties de la fleur. C’est dans les feuilles inférieures, comme je le disais 
tout à l'heure, qu'il faut chercher de la ressemblance. De plus, ce ne sont 
pas des feuilles entières que l’on peut supposer constituer les carpelles du 
Glaucium. Si l’on voulait se figurer la silique du Chelidonium formée par 
les feuilles, c’est par des lobes de la lame foliaire qu’on la dirait produite, 
et encore la similitude serait loin d’être parfaite à divers égards. Pour le 
Glaucium, au contraire, il faut élaguer toute la partie lamellaire des feuilles 
dont on a fait choix, et prendre en considération seulement le pétiole. 
Quand on a une fois admis hypothétiquement que ce sont des pétioles 
analogues à ceux des feuilles inférieures qui composent les carpelles, il 
faut resserrer les faisceaux de ce pétiole et leur donner une consistance 
plus grande, tout à fait ligneuse, au lieu d’herbacée qu’elle est dans la 
feuille, etc. 

» N'est-il pas, Je le répète, plus rationnel d'admettre tout simplement 
une bien plus faible modification de la tige, que le fruit surmonte directe- 
ment, immédiatement ? 

» La fleur de l’Eschscholtzia californica, var. crocea, a une organisation 
bien remarquable. À quelques millimètres au-dessous de la fleur, le pé- 
doncule a treize, quatorze, quinze ou seize faisceaux notablement espacés, 
qui, vers la base du réceptacle, se réunissent en formant un évasement 
obconique, composé d’une zone vasculaire presque continue : tel est le 
systéme vasculaire du réceptacle cupuliforme. 

» Un peu au-dessous du bord de cette coupe s'insérent, sur la face 
interne, la coiffe calicinale, puis les pétales et les étamines plus à l’intérieur. 
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Au fond de la coupe est fixé l'ovaire, qui est attaché à l'évasement vascu- 
laire par quatre larges faisceaux. 

» Ceux-ci, partis d’un peu au-dessus du fond de cet évasement vascu- 
laire, s’avancent obliquement de haut en bas, en convergeant vers le 
centre et en s’élargissant sensiblement. En se rencontrant dans la région 
centrale, ils s'unissent par leur extrémité élargie, et donnent lieu d’abord 
à un rectangle vasculaire dont ils occupent les angles, et, immédiatement 
au-dessus de ce point de jonction, à un corps vasculaire continu, à section 
elliptique, qui, un peu plus haut, se divise en quatre faisceaux : deux plus 
faibles placés aux extrémités du grand axe de l’ellipse, et deux très-larges, 
à section en forme d’arc ou de rein allongé, disposés aux extrémités du petit 
axe de l’ellipse. 

Il semblerait que les quatre faisceaux qui attachent le fruit à la coupe 
réceptaculaire, et les quatre faisceaux qui sont au-dessus de l'ellipse basi- 
laire, doivent être l'indice certain de l’existence ou de deux feuilles car- 
pellaires, plus deux placentas, ou de quatre feuilles carpellaires bien dis- 
tinctes les unes des autres des leur insertion. 

à cette 
double hypothèse. D'abord les quatre faisceaux supérieurs à l’ellipse vas- 
culaire ne prolongent pas les quatre faisceaux par lesquels la base de 
l'ovaire ou du fruit est liée au réceptacle cupuliforme; ils alternent avec 
eux à leur insertion sur l’ellipse vasculaire basilaire qui les sépare; en 
sorte que l’on ne peut pas dire que les quatre faisceaux par lesquels le fruit 
est attaché à la coupe réceptaculaire soient la base des quatre feuilles car- 
pellaires, si l’on en admet quatre, ni celle de deux feuilles carpellaires, plus 
deux placentas, si l’on n’admet que deux feuilles carpellaires unies à deux 


Deux circonstances anatomiques importantes sont contraires 


prolongements de l’axe. 

On voit par ce simple énoncé que, de l'hypothèse de deux feuilles 
carpellaires plus deux placentas, surgirait une autre difficulté : il faudrait 
dire quels sont ceux des quatre faisceaux (ils sont semblables et placés 
symétriquement } qui donnent les deux feuilles carpellaires, et quels sont 
ceux qui se prolongent dans les placentas. 

Ces quelques mots suffiront au lecteur pour le convaincre que l'hypo- 
thèse de deux feuilles carpellaires est insoutenable, bien plus encore que 
celle qui en accepte quatre, laquelle est déjà, par ce qui précède, et sera 
encore, par ce qui suit, démontrée erronée. 

» Voilà pour ce qui est au-dessous de l'ellipse vasculaire basilaire. 
Voyons ce qui est au-dessus. 
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» J'ai dit qu’il existe là quatre faisceaux, dont deux plus faibles, opposés 
l’un à l’autre et insérés aux extrémités du grand axe de l’ellipse, et deux 
faisceaux très-larges, arqués ou réniformes, opposés aux extrémités du 
petit axe de cette ellipse. 

Chaque faisceau isolé à l'extrémité du grand axe ne représente point, à 
lui seul, une des quatre parties du fruit (soit une valve), et chaque grand 
faisceau réniforme, qui est à une extrémité du petit axe de l'ellipse, n’est 
pas employé tout entier à la formation d’une seule des quatre parties 
du fruit (soit un placenta). Chacun de ces deux grands faisceaux réni- 
formes se divise en cinq faisceaux, dont le médian seul constituera un 
placenta, tandis que chaque paire des faisceaux latéraux, produits aussi 
par la division de chaque faisceau réniforme, prendra part à la forma- 
tion d’une valve avec les latéraux correspondants de l’autre faisceau 
réniforme, en se rangeant à côté de l’un des deux faisceaux isolés à l’extré- 
mité du grand axe de l’ellipse, qui, lui, formera le faisceau médian de 
la valve. 

» Il entre donc, dans la composition de chacune des valves, des faisceanx 
qu’un partisan de la théorie des feuilles carpellaires aurait considérés, à 
première vue de leurinsertion, comme appartenant à des feuilles différentes; 
tandis que, d'un autre côté, chaque placenta est formé seulement par le 
médian des cinq faisceaux, dont l’ensemble paraissait devoir constituer 
une feuille particulière. 

» N'est-ce pas là une réfutation péremptoire de la théorie des feuilles 
carpellaires, en ce qui concerne l’EÆschscholizia, puisque l'insertion même 
des faisceaux qui entrent dans la composition de ces prétendues feuilles 
la condamne, en faisant voir leur origine diverse? Mais il y a encore 
d’autres preuves. Continuons. 

» Chaque faisceau réniforme ayant produit cinq faisceaux, en y ajoutant 
ceux de l'extrémité du grand axe de l’ellipse, le nombre total des fais- 
ceaux est porté à douze, arrangés, vers la base du fruit, à peu près suivant 
un losange, dont les angles sont occupés par les quatre plus gros faisceaux. 
Ce sont les deux situés à l'extrémité du petit axe, qui se prolongent dans 
les placentas, ainsi que je l'ai dit déjà. 

» Ces douze faisceaux sont d’abord inégaux ; les derniers produits par 
les larges faisceaux réniformes sont les plus petits : ce sont les plus 
rapprochés de chaque faisceau placentaire. Le volume relatif de ces fais- 
ceaux change en montant; car les plus petits deviennent, plus haut, à 
peu près de même grosseur que les autres. Alors aussi s’intercalent, entre 
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ces faisceaux, des fascicules secondaires plus faibles, qui leur sont unis 
par d’autres fascicules plus ou moins obliques. 

» Les deux faisceaux placentaires, qui étaient des plus volumineux vers 
la base, s’atténuent au point de paraître tenir la place de deux des fais- 
ceaux secondaires intercalés, qui seraient seulement un peu plus gros que 
les autres. 

» Telle est la constitution du fruit dans ses deux tiers inférieurs environ. 
Pourtant, dans quelques fruits de la plus grande dimension, au lieu de 
cinq gros faisceaux dans chaque valve, il y en à souvent sept, avec un 
nombre correspondant de faisceaux secondaires interposés. 

» Dans la partie supérieure du fruit, les cellules à parois épaisses et 
poreuses se multiplient considérablement ; elles entourent les faisceaux, 
et forment avec eux une épaisse couche fibroïde qui gène beaucoup l’ob- 
servation des faisceaux eux-mêmes. À cause de cela, on suit plus aisément 
sur l'ovaire que sur le fruit le passage des faisceaux dans les lobes stigma- 
tiques. 

» Si donc nous faisons des coupes transversales de bas en haut d’un 
ovaire, nous trouvons d’abord que chaque placenta est constitué par un 
seul faisceau. En montant, ce faisceau prend une section à peu près en 
fer à cheval. Plus haut, le fond du fer à cheval se sépare des extrémités, 
qui forment deux fascicules plus rapprochés du centre de l'ovaire (dans le 
fruit on en trouve quatre à cinq); les autres faisceaux de l’ovaire restent 
régulièrement distribués. Puis, en montant toujours, le fond du fer à 
cheval s’affaiblit et se divise lui-même en deux faisceaux, qui paraissent 
s'unir sur un court espace avec les deux antérieurs pour se séparer de 
nouveau, de sorte que, vers le sommet des placentas, ou un peu au-dessus, 
il ya, pour chacun d’eux, deux paires de faisceaux, l’une externe et l’autre 
interne ; puis la paire interne se dispose en un seul faisceau, qui, lui-même, 
s'allie à l’un des faisceaux externes, vers le sommet de la loge. 

» Jusque-là les autres faisceaux restent à peu près régulièrement distri- 
bués dans la paroi ovarienne; mais dans la partie supérieure, formant le 
collet stylaire, qui supporte les quatre lobes stigmatiques, les faisceaux 
se répartissent en quatre groupes : deux superposés aux placentas et deux 
surmontant les valves. Le nombre des faisceaux diminue graduellement 
dans chacun de ces groupes, de façon qu’en montant dans les stigmates 
on finit par ne plus trouver que cinq, quatre, trois ou un seul faisceau. 
Il n’y en a déjà plus qu’un dans les petits lobes, quand il y en a encore 
trois dans les grands. 
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» C'est en vain que l’on voudrait arguer de la présence de ces quatre 
lobes stigmatiques, en faveur de l’existence de quatre feuilles carpellaires. 
Le Chelidonium et le Macleya, qui ont aussi deux valves et deux placentas, 
n’ont que deux lobes stigmatiques, et pourtant on veut leur attribuer aussi 
quatre feuilles carpellaires. La même remarque s'applique aux Papaver, 
dont les lobes stigmatiques surmontent les valves et non les cordons pistil- 
laires, quoi qu’en aient dit M. A. de Saint-Hilaire (Morphologie, 1847, p. 534) 
et tous les botanistes qui décrivent, comme lui, les stigmates des Papaver 
comme simplement rayonnants. Et cependant l’on veut gratifier les Pa- 

.paver d'un nombre de feuilles carpellaires fertiles (représentées par les 
cordons pistillaires et les placentas) égal au nombre des prétendues feuilles 
stériles que surmontent les lobes stigmatiques. 

» Le nombre de ces lobes stigmatiques n’indique donc pas toujours 
celui des carpelles ou des feuilles carpellaires, puisque l’on accorde au 
Chelidonium et au Macleya, qui ont deux lobes stigmatiques superposés 
aux valves, ainsi qu'aux Crucifères, qui ont seulement deux lobes stigma- 
tiques surmontant les placentas, le même nombre de carpelles ou de feuilles 
carpellaires qu’à l’Eschscholtzia, qui a quatre lobes stigmatiques, c’est-à-dire 
à la fois les deux sortes de stigmates qui caractérisent, d’une part, le Cheli- 
donium et le Macleya, et, d’autre part, les Crucifères. 

» Les caractères anatomiques peuvent seuls marquer avec certitude le 
degré de ressemblance que les ovaires ou les fruits peuvent avoir avec la 
feuille ou avec la tige. Dans l’Eschscholizia, le fruit n’a rien de la feuille. La 
constitution de ses valves, et encore moins celle de ses placentas ne peuvent 
être assimilées à celle de la lame d’une feuille, ni même à celle du pétiole. 
Au contraire, le fruit le plus développé a une grande ressemblance par la 
forme, par la distribution et par la consistance de ses faisceaux, avec la 
forme, la distribution et la consistance des faisceaux des mérithalles les plus 
âgés de la tige. Seulement l’interposition des faisceaux secondaires plus pe- 
tits entre les faisceaux plus gros est plus régulière dans le fruit que dans la 
tige. Pour effectuer cette comparaison, on peut prendre des fruits avancés 
en àge et des mérithalles des plus longs et des plus âgés. 

» Ainsi, bien que le fruit de l’Eschscholizia californica soit séparé de la 
tige proprement dite par la coupe réceptaculaire et par les quatre faisceaux 
par lesquels la base du fruit est attachée à cette coupe, les caractères ana- 
tomiques de la tige et du fruit sont aussi concordants qu'il est possible de 
le désirer dans des organes de fonctions si différentes. 

» La constitution des fruits du Glaucium et de l'Eschscholtzia montre 
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donc, comme celle des Papaver, et sous une autre forme, que le pistil de 
ces plantes n’est pas le résultat d’une modification des feuilles, mais plutôt 
de la tige. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Substances alimentaires conservées par l’action 
du froid; Note de M. BoussinGauzr. 


Il y a quelques années (c'était en 1865), du bouillon de bœuf, en- 
fermé dans des flacons, fut plongé durant quelques heures dans un mé- 
lange réfrigérant dont la température descendit à — 20 degrés. Aujour- 
d’hui ce bouillon à toutes les qualités qu’il possédait lorsqu'il a été soumis 
à l’action du froid. 

Du jus de canne à sucre, exposé, en vase clos, à la même tempéra- 
ture de — 20 degrés, a été préservé de toute altération. 

Ces essais avaient été suggérés par ce fait bien connu des géologues : 
qu’une basse température devient, pendant des siècles, un obstacle à la 
décomposition de la chair musculaire. Ainsi, en 1804, on trouva, à l’em- 
bouchure de la Léna, en Sibérie, un éléphant enchâssé dans la glace, et 
en un tel état de conservation qu'il servit de pâture aux animaux. Ce 
n’était pas là un cas exceptionnel. Les explorations des côtes de la mer 
Glaciale, entre la Léna et le Kolyma, entreprises à la suite du voyage du 
capitaine Becchey à la baie d’Escholtz, dans l'Amérique septentrionale, au 
delà du cercle arctique, ont fait découvrir des milliers d’éléphants, de 
rhinocéros, de buffles, Le dans la glace ou dans le terrain glacé de 
ces contrées. » ‘ 


M. Larrey, à propos de la Communication de M. Boussingault, rap- 
pelle que son père avait constaté maintes fois, dans la campagne de Russie, 
la conservation relative, ou à divers degrés, des corps d'hommes ou d’ani- 
maux morts et ensevelis sous la neige, comparativement aux cadavres 
laissés à la surface du sol ou à l’air libre, et atteints plus rapidement de 
putréfaction. » 


HYDROLOGIE. — Sur la crue de la Seine, le 23 janvier 1873 ; 
Note de M. BerGrann. 


« La Seine a éprouvé, la semaine dernière, une forte crue due à un seul 
phénomène météorologique, la grande pluie qui, dans la nuit du samedi 
au dimanche et dans la journée du dimanche, 19 courant, est tombée sur 
toute l’étendue du bassin de la Seine. 

C. Re, 1893, 19r Semestre. (T. LXXVI, N° 4.) 25 


( 190 ) 

» Le lundi 20, au matin, nous avons reçu, des stations d’observation, 
des télégrammes annonçant que les affluents torrentiels du fleuve étaient 
en grande crue, et nous avons annoncé une forte crue à tous les services 
intéressés de Paris et de la basse Seine, ainsi qu’au Journal officiel. 

» La Seine s'élevait, le r9, à la cote 2", 30 de l'échelle du Pont-Royal. 

» On a calculé la cote qu’elle atteindrait trois jours après, au moyen de 
la règle indiquée dans ma dernière Notice, c’est-à-dire en multipliant par 2 
la moyenne des montées des petits affluents torrentiels sur lesquels nous 
faisons des observations, et en ajoutant le produit à la cote du Pont- 
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» de Ja Marne, à Chaumont....... Date ee +: Æ,r0 
» » * SaintiDinier UMTS 6; Do 
» de la Saulx, à Vitry-le-Brûlé............... r 09 
» de l’Aisne, à Sainte-Menehould ............. 0,95 
» de l’Aire, à Vraincourt........ Shut et (0 
Total. Sete 200,09 
Moyennes Ms assiette see EX SOULE 
m 
Moyenne multipliée par 2....... M HR ro A a ET 2,49 
| Ajoutant la cote de la Seine obtenue, le 19, au Pont-Royal....... TPE 330 
On obtient la cate probable du 23..... ER ORNE T Se ce 8 LCI ET) 


» Le mardi 21, nous annoncions donc que, le jeudi 23, la Seine s’élé- 
verait, au Pont-Royal, à la cote 4", 80, et, en effet, cette dernière cote a 
été atteinte exactement. 

» D'après les nombres qui précèdent, la montée de la Seine, par l’effet 
d'un seul phénomène météorologique, a été de 2",49 au Pont-Royal, ce 
qui est assez rare. La montée de la crue de novembre et décembre dernier 
a été beaucoup plus grande, puisqu'elle s'est élevée à 6,15, mais elle a été 
produite par huit ou dix crues successives des affluents correspondant à 
autant de phénomènes météorologiques. » 


(1) Ces calculs sont faits, sous ma direction et sous Je contrôle de M. G: Lemoine, mon 
collaborateur, par M. Maréchal, conducteur des ponts et chaussées. 
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THERMODYNAMIQUE.— Sur la variabilité apparente de la loi de Dulong et Petit ; 
Note de M. Hurx. 


« Dans ces derniers temps, plusieurs physiciens de mérite ont essayé de 
répandre des doutes, non-seulement sur l'exactitude, mais sur l’existence 
même de la grande loi de Dulong et Petit, concernant la constance du 
produit du poids atomique des corps par leur capacité calorifique. Un 
pareil accès de scepticisme a tout lieu de nous étonner, alors qu’il s’agit 
d'une des questions les mieux élucidées de la science moderne. Pour en 
montrer et l'origine et le peu de fondement, il suffirait peut-être de ren- 
voyer à plusieurs beaux travaux, parmi lesquels je citerai en première ligne 
ceux de M. Clausius, dans lesquels cet éminent analyste montre, avec pré- 
cision et netteté, ce qu’il faut entendre aujourd’hui par la capacité calori- 
fique d’un corps, et ce qui, au point de vue expérimental, en masque sou- 
vent la vraie valeur. Je pourrais n’en référer à mes propres travaux qui 
concernent directement la loi en question et ses applications. Bien que 
j'espère pouvoir bientôt publier un nouveau traité de Thermodynamiaue, 
dans lequel on trouvera un grand chapitre consacré à ce beau sujet, je 
pense bien faire en montrant dès à présent, sous une forme concise, l’ori- 
gine de ces doutes, produits devant l’Académie même. 

» Je n’ai pas la prétention de dire ici quoi que ce soit de neuf; je 
crois seulement utile de rétablir les faits sous leur vrai jour. Il existe au- 
jourd’hui une école de philosophie tout entière, dont la proposition prin- 
cipale est que toutes nos prétendues lois de la nature ne sont que des fic- 
tions. C’est, je pense, lui donner gain de cause, que de ne pas réfuter 
immédiatement des critiques qui s’en prennent aux principes que l’on 
est en droit de considérer comme définitivement consacrés dans la 
science. Tous les doutes qu’on a, à diverses reprises, élevés quant à la loi 
de Dulong et Petit, reposent sur une fausse définition, je ferais mieux de 
dire sur une fausse conception de ce qui constitue la vraie capacité ca- 
lorifique des corps. 

» Lorsqu'un corps s’échauffe, par son contact ou son voisinage avec 
un autre corps plus chaud que lui, la chaleur qu’il reçoit y est employée 
généralement de trois manières différentes : 1° à surmonter, en le dilatant, 
des résistances externes; à produire, par suite, un travail externe que nous 
pouvons non-seulement mesurer directement, mais souvent recueillir; 
2° à surmonter des résistances intérieures (attraction moléculaire, cohé- 
sion, etc., etc.; peu importe le nom); à produire, par suite; un travail in- 


25... 


( 192 ) 
terne que nous ne pouvons point mesurer directement; 3° enfin à élever 
la température. En désignant par g la totalité de chaleur donnée par le 
corps chaud, par A l’équivalent calorifique du travail, par # la capacité ca- 
lorifique réelle, par e le travail externe, et par à le travail interne, on a 


qg=k(ts —t,) + Ae+ Ai, 


t, étant la température initiale, et £, la température finale du corps. 
» On a appelé jusqu'ici, et bien à tort, capacité calorifique le rap- 


port 1_, Toutes nos tables ne donnent pas autre chose que ce rapport. 


h—ti 
Que cette manière d’opérer et de dénommer ne soit plus en harmonie avec 
l’état actuel de la science, qu’elle constitue un non-sens complet, c’est ce 
qui est évident. 

» Dans notre équation, en effet, le produit 4(£, — £,) seul représente la 
chaleur qui se trouve réellement en plus dans le corps; les termes Ae et Az 
représentent de la chaleur consommée, de la chaleur à l’état potentiel, qui 
ne peut reprendre, qualitativement et quantitativement, sa forme premiere 
que si le refroidissement du corps se fait rigoureusement dans les mêmes condi- 
tions que l’échauffement. Le nombre g n’est donc homogène que quand on 
le considère comme une dépense ou comme une restitulion. Au point de vue 
du corps lui-même, que nous avons porté de £, à £,, q constitue une somme 
essentiellement hétérogène, aussi impossible que l’est, par exemple, celle 
d’une ligne et d’un carré, d’un carré et d’un cube. 

» Dans les gaz comme l'hydrogène, l’azote, l'oxygène, l’air atmosphé- 
rique, où l’attraction moléculaire est très-faible, le terme z devient presque 
aul par rapport à e qui nous est connu. Dans les solides et même dans les 
liquides, c’est le contraire qui existe, e est très-petit, et r est très-grand. 
J'ai montré dans plusieurs de mes travaux que pour l’eau, par exemple, 
le travait interne exécuté de o à 1 degré, coûte les six dixièmes de la cha- 
leur qu’on communique au liquide. Ce travail est naturellement une fonc- 
tion de la distance des atomes, ou, si l’on aime mieux, du volume du 
corps; il est, par suite aussi, une fonction de la température, et Aï croît 
en général rapidement avec elle. 11 constitue, en un mot, une variable, et 
par conséquent, si l'on s’obstine à appeler capacité calorifique le rapport 
hétérogène 
KE (to — ti) + Ale + i) 

CARRE St pur 


Ce 


que nous obtenons directement dans nos expériences calorimétriques, il 
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est bien clair que cette capacité nous apparaît comme une variable. Selon 
la température à laquelle nous opérons, selon l’état du corps, selon qu’il 
est cristallisé, amorphe, solide, liquide ou gazeux, c change de valeur 
dans des limites très-étendues; et il est bien clair alors aussi que la 
loi de Dulong et Petit, si l’on veut la déduire du nombre c, n'apparaît 
plus que comme une simple approximation, et peut être mise en doute. 
L'étude expérimentale des variations de c, ou plutôt de q, en fonction de, 
est éminemment utile et intéressante, en ce qu’elle nous permet de péné- 
trer en quelque sorte la structure des corps. En séparant k(1, — t,) de 
A (e + i), nous parvenons en effet déjà, dans bien des cas, à évaluer l’inten- 
sité des forces moléculaires qui, dans un corps, font équilibre à la force 
calorifique. Mais les grandes différences qu’on trouve pour €, quand on 
étudie un même corps sous différents états d’agrégation, celles que pré- 
sente notamment le carbone, selon qu’il est à l’état de diamant ou de 
charbon, ne prouvent absolument rien contre l'existence de la loi de 
Dulong et Petit. Cette loi ne concerne que le terme 4, le seul qui puisse 
porter le nom de capacité calorifique ; et ce terme est tout aussi nécessai- 
rement une constante que la somme hétérogène k(4, — t,)+ A(e + à) est 
une variable. 

» Si E désigne le poids atomique d’un corps, c’est le produit 4E qui 


PRARX ; A 
doit être une constante, et nullement le produit L + —— Cast ]E. 


Fe, 
» À l’époque où Dulong et Petit ont découvert leur Ad loi, l'équa- 
tion 
g=k(t; —t,)+ A(e + i) 
était absolument inconnue, et c’est du rapport c que ces physiciens ont dü 
se servir tel quel. De la presque constance du produit cE pour vingt corps 
simples, pour lesquels M. Regnault, avec son exactitude DIE a 
déterminé plus tard le rapport c, il faut donc conclure que le travail 
interne À lui-même est lié d’une manière déterminée avec le poids ato- 
mique, qu’il en est une fonction. Je puis, en ce qui concerne toute cette 
belle question de philosophie naturelle, me permettre de renvoyer à ce 
que j'en ai dit dans mes deux derniers ouvrages [ Exposition analytique et 
expérimentale de la Thermodynamique (2° édition) et Analyse élémentaire de 
l'Univers]. 
» Nous disons que, pouriles corps solides et liquides, la valeur de e (tra- 
vail externe) est, en général, très-petite par rapport à celle de à (travail in- 


(194) 
terne), dans l'équation 
; Ai 
dt et) LA (a+ =) _. 

où get (£, — £,) sont seuls connus directement; nous ne pouvons donc 
déterminer £ qu’en adjugeant une valeur donnée à à, et réciproquement. 
Il semble ainsi qu'on fait un cercle vicieux, en concluant quoi que ce soit 
quant à la constance, et quant à la valeur particulière de k. Il en serait 
en effet ainsi, si nous n’avions étudié les corps qu’à leur état solide ou li- 
quide, états où l'attraction moléculaire prédomine sur toutes les autres 
forces directement mesurables qui agissent sur ces corps. 

» Mais pour les trois gaz (hydrogène, oxygène, azote, et par suite air 
atmosphérique) dans lesquels i est sensiblement nul, et pour lesquels e est 
connu, la valeur, facile à déterminer, de k est invariable, et le produit £E 
est absolument identique. En ce qui concerne les gaz rapprochés de leur 
point de liquéfaction, en ce qui concerne les vapeurs, pour lesquelles des 
méthodes spéciales ont permis de déterminer directement A(i+e), on 
trouve encore À constant et le produit £E identique; on le trouve alors 
même qu'il s’agit de corps composés, pourvu qu’on sache tenir compte de 
cette composition. Nous pouvons donc légitimement en inférer que la loi 
de Dulong et Petit, convenablement interprétée, et mise en harmonie avec 
l’état actuel de nos connaissances , est universelle, et que tous les écarts 
qu’elle semble éprouver, quand on l’applique à un même corps sous ses 
divers états, ne dérivent exclusivement que des modifications que subit la 
grandeur du travail interne et de la chaleur Ai qu'il représente. Dans l’ou- 
vrage de Thermodÿnamique que je pense terminer bientôt, j'espère montrer, 
mieux encore que dans mes précédents travaux, l’immense portée de cette 
loi, et réduire à néant toutes les objections qu’on a essayé d’y faire. Je dirai 
seulement icique nous sommes peut-être trop près encore de ces deux grands 
physiciens, pour que chacun consente volontiers à assigner à leur décou- 
verte son vrai rang dans la science. Une postérité plus juste, parce qu’elle 
sera plus désintéressée, placera certainement leur loi à côté de celle de la 
gravitation universelle. Ce que l’une nous permet de lire dans les profon- 


deurs les plus reculées de l’espace, l’autre nous permet de l’analyser dans 
les parties intimes des corps. » 
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BOTANIQUE.— Structure des hétérogènes (suite); par M. Tn. Lesrmoupois. 


« Les Portulacées, les Mésembryanthémées et les Crassulacées, qui, avec 
les Caryophryllées, font partie des Cyclospermées, ne m’ont offert aucune 
espèce ayant la véritable structure des hétérogènes. 

» À la vérité, leur bois est parfois formé de zones d’aspect différent ; 
mais ces zones n'ont pas les caractères des productions extralibériennes : 
l'étude de quelques espèces suffit pour le démontrer. 

» Portulacées. — Le Talinum fruticosum a une tige pourvue d’un centre 
médullaire large, parsemé de points arrondis, imitant des faisceaux fibro- 
vasculaires diversement unis, mais seulement composés d’utricules arron- 
dis, pleins d’une matière finement granuleuse et obscurs dans leur 
partie centrale. Le système ligneux est formé de faisceaux étroits, séparés 
par des rayons médullaires bien marqués; ces faisceaux sont composés 
de groupes vasculaires, allongés transversalement, correspondant aux 
faisceaux voisins, de manière à former des cercles assez réguliers; ces 
cercles sont séparés par des zones composées intérieurement de clostres à 
parois épaisses, poreuses, extérieurement d’utricules larges, minces, arron- 
dis; quelquefois cependant les cercles vasculaires ne sont séparés que par 
des clostres. Le tissu aréolaire qui sépare chaque zone ligneuse de la 
suivante ne saurait être considéré comme un liber enfermé dans le bois, 
car il n’a aucun des caractères précis des tissus corticaux, et les fais- 
ceaux ligneux ne s’accroissent plus quand d’autres faisceaux les en- 
tourent. 

» La zone d’accroissement est transparente; l’écorce est épaisse, sans 
fibres libériennes, mais parsemée de points semblables à ceux de la moelle; 
elle contient aussi des utricules pleins de petits cristaux obscurs, agglu- 
tinés, quelquefois accompagnés de grains de fécule. 

» L’extrémité des rameaux n’a plus qu’un seul cercle de groupes vascu- 
laires, qui se divise vis-à-vis de la ligne médiane des feuilles décussées et 
leur fournit des fibres. 

» La plupart des vaisseaux sont munis de pores très-petits, en lignes 
transversales, si rapprochés qu’ils imitent des fentes. 

» Mésembryanthémées. — Ta tige ligneuse du Mesembryanthemum spec- 
tabile a une moelle large; ses premiers faisceaux vasculaires sont parfois 
verts; ceux qui suivent sont petits, linéaires, et forment un grand nombre 
de cercles complets ou incomplets, séparés par des zones un peu transpa- 
rentes, uniformément composées de clostres très-aigus, à parois épaisses, 
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un peu poreuses, devenant très-minces dans les zones extérieures; la zone 
d’accroissement est transparente, formée d'utricules très-minces. 

» Les tiges herbacées du M. cristallinum, falcatum, ete., n’ont qu'un 
cercle-vasculaire; les premiers faisceaux en sont parfois séparés par du 
tissu médullaire. 

» Crassulacées. — L’'Echeveria coccinea, âgé de plusieurs années, a une 
tige épaisse, charnue, garnie supérieurement de feuilles rapprochées en 
spirale quinaire, marquée inférieurement des cicatrices des feuilles tom- 
bées. Sa moelle est très-large et contient des faisceaux fibrovasculaires 
épars. À sa périphérie est une zone transparente, quelquefois interrom- 
pue; son système ligneux se compose de deux cercles vasculaires et d'un 
cercle incomplet; ces cercles sont séparés par des zones de clostres aigus, à 
parois épaisses, souvent poreuses. Ces zones manquent en certains points; 
elles n’ont aucun des caractères des zones corticales et n’ont plus d’accrois- 
sement, quand elles sont recouvertes de tissu plus récent; entre les vais- 
seaux, on trouve des clostres et des utricules minces, ou aigus ou arron- 
dis, ou rectangulaires, placés tantôt en dedans, tamtôt en dehors des vais 
seaux et ne constituant pas des zones régulières. La zone d’accroissement 
est peu distincte ; l’écorce n’a pas de fibres libériennes. Son épiderme est 
jaunûtre. 

» Les rameaux florifères ont une organisation analogue à celle de la 
tige ; leurs zones ligneuses deviennent moins régulières, moins nombreuses, 
souvent interrompues; au sommet, ils n’ont plus de faisceaux vasculaires 
disséminés dans la moelle, mais on trouve un cercle de faisceaux vascu- 
laires intérieurs, entourés de tissu transparent, comme si les faisceaux de 
Ja moelle avaient pris une position régulière. 

» L’Echeveria glauca, qui a les feuilles en rosette, a une structure ana- 
logue à celle de l'E. coccinea. 

» Le Cotyledün orbiculata (var.) a une tige dont la structure se rapproche 
de celles des genres précédents. Sa moelle est large, verdâtre; sa partie li- 
gneuse est formée de groupes vasculaires, disposés en lignes rayonnantes et 
correspondant assez régulièrement à ceux des faisceaux voisins; mais ils en 
sont séparés par des rayons médullaires trop larges pour prendre l’appa- 
rence de cercles continus. Le tissu qui est interposé entre les groupes vas- 
culaires est formé d’utricules minces, assez transparents, à extrémités 
arrondies, peu différents de ceux de l’endoxyle et de ceux qui constituent 
la partie corticale des faisceaux ; mais ils sont uniformément répandus entre 
tous les groupes vasculaires, de sorte qu’on ne saurait admettre qu’ils con- 
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stituent dans le système ligneux une zone d’une nature différente. A l’extré- 
mité des rameaux, le nombre des faisceaux est réduit à quatre. 

» Le Sempervivum arboreum a une moelle médiocrement large; ses pre- 
miers groupes vasculaires sont petits, nombreux, arrondis, formant un 
cercle régulier; ceux qui suivent forment des cercles complets ou incom- 
plets, entièrement distincts ou réunis en certains points. Le tissu qui les 
sépare est formé de clostres aigus, à parois épaisses, poreuses; en quelques 
points cependant ces parois sont minces, comme celles des utricules de la 
zone d’accroissement; mais on ne saurait assigner une place fixe au tissu 
ainsi modifié, ni tracer une limite entre lui et le bois parfait. 

» Une espèce, cultivée au jardin du Luxembourg, sous le nom de 
Sempervivum Hauwarthü, a ses premiers faisceaux, au nombre de cinq, 
peu réguliers, formant un cercle autour d'une moelle fort rétrécie; ceux 
qui suivent sont petits, peu distincts et forment des cercles complets 
ou incomplets. Les cercles vasculaires sont séparés par des zones ligneuses, 
ubiformes : la première est la plus large; celles de la périphérie sont un peu 
plus pâles; ces zones sont formées exclusivement de clostres à parois épaisses, 
poreuses, dures, qui sont en contact immédiat avec les vaisseaux. Aucune 
de ces zones ne peut donc être considérée comme une zone corticale, en- 
fermée par des productions extralibériennes; aucune ne s’est accrue après 
la formation des tissus plus extérieurs. 

:» Le Sempervivum tectorum se rapproche encore plus de l’organisation 
normale. Sa tige est tuberculiforme et supporte les feuilles en rosette; son 
système ligneux est composé d’une moelle large et de faisceaux fibrovas- 
culaires petits, inégaux, divisés par des rayons inégaux; un petit nombre 
d’entre eux est divisé par des lignes transversales de tissu transparent ou de 
tissu formé d’utricules pleins de grains obscurs. En dehors de quelques-uns 
on trouve un groupe vasculaire arrondi, entouré de tissu transparent, qui 
semble une fibre foliaire commençant à se détacher du cercle ligneux. 
L’écorce, séparée du bois par une zone transparente bien distincte, est for- 
mée 1° d'une partie intérieure, composée de fibres transparentes, rangées 
en cercles concentriques nombreux, divisés par des prolongements médul- 
laires étroits. Ces fibres sont composées d’utricules allongés, très-étroits, à 
parois très-minces, à extrémités arrondies; 2° d'une partie extérieure, ou 
parenchyme, assez épaisse : ces deux parties sont parcourues par des fais- 
ceaux foliaires transversaux, ou descendant pour atteindre des feuilles in- 
férieures repoussées en bas par le développement des feuilles supérieures. 

C.R., 1873, 197 Semestre. (T. LXXVI, N° 4.) 26 
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» La tige du Larochæa falcata à inférieurement des faisceaux dont les 
parties ligneuses sont unies en cercle; leurs vaisseaux sont en groupes rap- 
prochés, les uns intérieurs, les autres plus extérieurs et séparés par du 
tissu ligneux ; les parties corticales des faisceaux sont soudées én une zone 
transparente continue, én dehors de laquelle est le parenchyme. Supérieu- 
rement la tige a un petit nombre de faisceaux (sept à huit) assez volu- 
mineux, fournissant dans leurs intervalles des fibres qui se rendent aux 
feuilles; leur partie ligneuse, qui, dans la coupé transversale, se présente 
sous forme semilunaire, est composée de vaisseaux trachéens divers et de 
clostres; leur partie corticale, correspondant à la partie Concave de la partie 
ligneuse, ést composée d’utricules transparents, allongés, aigus, à parois 
excessivement minces. On ne trouve dans cette organisation aucun indice 
de formation extralibérienne. 

» Plusieurs espèces de Sedum nous ont aussi présenté des faisceaux fibro- 
vasculaires, séparés par des fibres foliaires ou unis en cercle, êt dés groupes 
vasculaires entre lesquels on ne rencontre que des clostres ligneux. 

» Calycanthées. — Elles ont offert un exemple de production extralibé- 
rienné dans le vieux tronc de Calycanthus floridus, figuré par M. de Mirbel 
(Ann. Sc. nat., 1828); il a quatre faisceaux extralibériens, situés aux extré- 
mités de deux diamètres se croisant à angles droits et correspondant à l’in- 
sertion des feuilles. Ces faisceaux ont une moelle petite, rapprochée du côté 
extérieur, entourée de cercles ligneux, divisés du côté extérieur par des 
rayons médullaires qui partent de la imoelle et s'étendent jusqu’à la périphé- 
rie; ces cercles sont parfois interrompus du côté extérieur. Ces dispositions 
sont semblables à celles que nous avons observées dans l’une des Sapindacées 
que nous avons décrites; elles sont l'inverse des dispositions observées 
dans le Dianthus Carthusianorum, dont les faisceaux extralibériens ont le 
centre médullaire rapproché du côté intérieur, et les cercles ligneux inter- 
rompus de ce côté. 

» Légumineuses. — Plusieurs tribus de cette famille renferment des 
espèces dont l'accroissement est hétérogène. Les Bauhiniées (Cæsulpiniées) 
en ont quelques-unes dont la structure est remarquable. Un Bauhinia de 
Cayenne (n° 2300, Mus. hist. nat.) a une tige dont la moelle est rougeûtre, 
obscurément tétragone, entourée d’un tissu ligneux très-densé, rougé, sans 
vaisseaux apparents, divisé par des rayons médullaires très-fins. Autour de 
ce tissu est une zone ligneuse rougeâtre, qui est plus pâle que l'écorce, et 
dont les vaisseaux sont assez volumineux. Cette zone est échancrée de deux 
côtés, comme si la croissance du bois, en ces points, avait moins d'activité; 
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elle est entourée d’une écorce rouge qui contient des fibres aiguës, dont 
quelques-unes sont roides à parois épaisses, et d’autres flexibles à parois 
très-minces. Son parenchyme est composé d’utricules minces et de masses 
d’utricules à parois épaisses, dures, transparentes; en dehors des fibres 
corticales apparaît une nouvelle formation ligneuse, semblable à la zone 
externe de la première; elle est plus mince vis-à-vis d’une des échancrures 
du premier bois et manque vis-à-vis de l’autre échancrure. Ce nouveau bois 
est recouvert exlérieurement d’une écorce propre. 

» Après cette formation de nouvelles couches de bois se forment suc- 
céssivement en dehors du liber de celles qui les ont précédées; elles sont 
interrompues vis-à-vis des deux échancrures du bois primitif, de sorte 
qu’elles ne constituent que des arcs ligneux, et que la tige a un ac- 
croissement bilatéral. La formation des arcs ligneux cesse ensuite d’un 
côté et se continue de l’autre; l’accroissement de la tige devient ainsi uni- 
latéral; sur une tige j'ai compté trois arcs d’un côté et neuf de l’autre. 
Tous ces arcs, larges à leur partie moyenne, rétrécis à leurs extrémités, 
sont séparés par une écorce semblable à l'écorce primitive. 

» Le Bauhinia scandens a une tige aplatie, géniculée, marquée de côtes 
arrondies, peu saillantes, rapprochant ses bords en sens inverse à chaque 
mérithalle, de sorte que les mérithalles ont une face convexe et une face 
concave, la première correspondant à la face concave du mérithalle supé- 
rieur et de l’inférieur, la deuxième répondant à leur face convexe. Leur 
bourgeon est inséré à la partie supérieure de leur face convexe. La tige a 
une moelle petite, roussâtre, quadrilobée, entourée d'un tissu ligneux, 
pâle, d’abord dense et sans vaisseaux apparents, puis à vaisseaux très- 
apparents et ne présentant plus que des traces de tissu dense à peine vi- 
sibles; il se développe beaucoup plus, en deux points diamétralement 
opposés, que dans les autres points, ce qui rend la tige fortement aplatie. 
Il est divisé par des prolongements corticaux, peu réguliers, allant d’une 
face de la tige à l’autre, ou restant incomplets. Fréquemment, la partie 
ligneuse qui occupe le milieu de la tige est séparée des parties latérales par 
deux prolongements corticaux fort rapprochés de l’étui médullaire dans 
leur partie moyenne; souvent les prolongements corticaux qui partagent 
le bois qui répond à la partie centrale de la face concave sont unis par 
un prolongement transversal ; de sorte que cette partie du corps ligneux 
est partagée en faisceaux séparés les uns des autres par une zone d'écorce 
et conséquemment extralibériens; les prolongements corticaux, complets 
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ou incomplets, ont des fibres libériennes, transparentes, aiguës, fermes, 
comme l'écorce principale. 

Un Bauhinia à tige aplatie, spiralée, creusée de cannelures profondes, 
a une moelle subquadriiobée, entourée de couches ligneuses très-flexueuses, 
trés-étroites, nombreuses, sans vaisseaux apparents, formées de zones très- 
denses, rougeâtres, alternant avec des zones plus pâles; leurs rayons sont 
excessivement fins. En dehors de ces couches, le bois montre des vaisseaux 
de plus en plus nombreux, volumineux; il est plus pâle et moins dense, 
mais parcouru par quelques lignes irrégulières de tissu dense. L'écorce 
forme quelquefois des replis qui pénètrent dans le bois, et semblent se con- 
tinuer avec les lignes denses du bois dont ils ont la couleur; celles-ci pour- 
raient ainsi être considérées comme la continuation des prolongements cor- 
ticaux, d'autant plus que les fibres qui les composent sont aussi fines, aussi 
longues, aussi transparentes que les fibres corticales. Mais il est plus 
rationnel de considérer les lignes denses du bois comme les analogues de 
celles qui existent, mais d’une manière moins manifeste, dans le B. scan- 
dens. Cette espèce n’aurait donc pas de faisceaux extralibériens, c’est-à-dire 
séparés des autres parties du bois par des zones corticales. Elle méritera 
d’être étudiée sur le vivant. 

» Dans les Phaséolées (Papilionacées), le Glycine sinensis (Wisteria, Nutt.) 
présente à l’origine une structure tout à fait normale; les Jeunes tiges ou 
rameaux ont une moelle large, verte en son contour, parsemée de points 
rougeâtres qui sont les sections d’une sorte de vaisseaux propres formés 
d’utricules rectangulaires ou aigus, à parois épaisses, transparentes, à ca- 
vités colorées par une matière rouge ou jaunâtre. Le premier cercle li- 
gneux est formé de huit faisceaux qui contiennent des trachées à spires 
ouvertes, des trachées à spires serrées, des vaisseaux poreux d’un très-petit 
diamètre, puis des vaisseaux dont la cavité est visible. Ces faisceaux sont 
séparés par des faisceaux plus petits. La zone d’accroissement est transpa- 
rente, l'écorce est formée d’un cercle de faisceaux fibreux, correspondant 
exactement aux faisceaux ligneux, et d’un parenchyme vert pâlissant à 
l'extérieur et recouvert d’un épiderme mince. Les bois et l'écorce, en s’ac- 
croissant, produisent des couches concentriques fort distinctes. Les cou- 
ches ligneuses sont formées intérieurement d’un cercle de vaisseaux serrés, 
d’un diamètre trés-variable, et extérieurement d’un tissu ligneux pâle, peu 
vasculaire, formé d’utricules qui sont courts dans le voisinage des vais- 
seaux, et dont les parois sont épaisses et poreuses; au milieu de ce tissu 
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sont des lignes irrégulières plus denses, plus colorées et formées de fibres 
très-longues, très-aiguës, très-flexibles, transparentes, présentant quelque- 
fois des dilatations, ayant une grande ressemblance avec des fibres corti- 
cales. Les rayons médullaires sont peu apparents dans la partie inférieure 
des couches ligneuses; les couches corticales sont en nombre égal à celui 
des couches ligneuses; elles sont minces, divisées par des prolongements 
médullaires qui correspondent aux rayons et sont composées d’une zone 
utriculaire parsemée de points rougeätres comme la moelle, et d’un cercle 
de fibres trèés-longues, très-aiguës, très-fines ou assez volumineuses, à pa- 
rois transparentes, à cavité petite, présentant quelques dilatations. Ces fibres 
sont accompagnées d’utricules cubiques à parois épaisses, un peu transpa- 
rentes. Après un certain nombre d’années, il se forme en dehors des couches 
fibreuses de l’écorce un nouveau tissu ligneux qui a une écorce semblable 
à l’écorce primitive et un accroissement propre. 

» Après un laps de temps variable, il se forme de nouveaux faisceaux li- 
gneux en dehors des fibres de la deuxième écorce, puis en dehors des fibres 
de la troisième, etc.;. par exemple, sur une tige d'environ dix-sept ans, 
nous trouvons au centre un corps ligneux composé de douze couches 
très-distinctes et entouré d’une écorce ayant douze cercles de fibres. En 
dehors de cette écorce est une deuxième formation ligneuse composée d’un 
côté de quatre couches très-distinctes, et de l’autre côté de trois ou seu- 
lement de deux couches, presque confondues, et interrompues en un point. 
Cette interruption s'étend même à travers l'écorce et le bois de première 
formation jusqu’au centre médullaire; enfin, en dehors de la deuxième 
écorce, est une troisième formation ligneuse, composée de deux couches 
ne formant qu’un arc de très-faible étendue et revêtu d’une écorce. 

» A mesure que la tige deviendra plus âgée, elle contiendra un plus grand 
nombre de formations extralibériennes (nous en avons vu sept et plus) 
circulaires, ou constituant seulement des arcs dont les écorces unissent leurs 
extrémités aux écorces préexistantes, et divisent le bois en îlots. Ces for- 
mations et les couches qui les composent sont de moins en moins nom- 
breuses vers les parties supérieures de la tige : les fibres se sont, en effet, 
épanouies successivement dans les rameaux et les feuilles formés à divers 
étages. Le bois de ces différentes formations s’unit à celui des rameaux de 
diverses manières : le plus souvent les formations les plus profondes se 
continuent avec les rameaux inférieurs, et les formations plus récentes se 
continuent avec les rameaux supérieurs, et passent à côté du point d’émer- 
gence des premiers rameaux, de sorte que le point d’origine de ceux-ci est 
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fort enfoncé dans la tige. Mais les formations extralibériennes plus récentes 
des rameaux anciens viennent elles-mêmes recouvrir les formations qui 
appartiennent aux rameaux supérieurs, ou se confondre avec elles, de ma- 
nière qu’on trouve souvent un arrangement assez compliqué au point 
d’émergence des rameaux. Les formations extralibériennes récentes dimi- 
nuent quelquefois d'épaisseur en descendant et s'arrêtent dans le tissu cor- 
tical avant de s'unir à d’autres formations ou d'arriver jusqu'aux ra- 
meaux, comme si les tissus nouveaux étaient créés, de proche en proche, 
en procédant de haüt en bas. 

» Les racines sont organisées comme les tiges, et les diverses formations 
ligneuses se comportent, à l'égard de leurs divisions, comme elles se com- 
portent dans les tiges à l'égard des rameaux. Les racines conservent un 
rudiment de centre médullaire 

» Résumé. — I] résulte des faits précédemment exposés que les hétéro- 
gènes (ectagènes) se rencontrent dans toutes les grandes divisions des dico- 
tylédonés; rarement le caractère qui les distingue se trouve dans toutes les 
espèces d’une même famille. Ils ont pour attribut essentiel de former des 
faisceaux composés d’un système cortical et d’un système ligneux, en dehors 
de l’interstice d’accroissement des faisceaux préexistants, le plus souvent, 
en dehors du premier cercle des fibres corticales de ces faisceaux. Par cette 
formation ils ont de l’analogie avec les monocotylédonés; ils en diffèrent, 
parce que les faisceaux s’accroissent encore après la formation des fais- 
ceaux extralibériens, pendant un temps variable, de sorte que leur forme 
primitive est modifiée. 

» Les faisceaux extralibériens apparaissent tantôt immédiatement après 
la formation des faisceaux qui les précèdent, tantôt tardivement; leur ac- 
croissement est tantôt égal, tantôt inégal; ils sont quelquefois compléte- 
ment entourés d’une écorce propre, et ont un accroissement circulaire; 
ils peuvent même se séparer de la tige principale, de manière à former des 
rameaux distincts, le plus souvent privés de centre médullaire apparent. 
D'autres fois ils n'ont d’écorce propre que du côté extérieur, et ne s'ac- 
croissent que sur une ligne qui tend à s’unir à la ligne d’accroissement des 
faisceaux voisins, et à former ainsi des cercles ligneux complets ou incom- 
plets, irréguliers ou réguliers, séparés par des zones d’écorce. Quand ils 
sont réguliers, la tige, à un moment donné, présente, au centre, des forma- 
tions qui, parvenues au terme de leur développement, sont d’égale largeur, 
et à la périphérie des formations de plus en plus petites, parce que leur ac- 
croissement a duré d'autant moins qu’elles sont plus extérieures ; ceux qui 
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touchent à la limite du parenchyme ne sont que dés points de tissu trans: 
parent en état d'organisation (1). » 


HYDRAULIQUE. — Sur les manœuvres de l’écluse de L’Aubois ét sur lés propriétés 
de cet appareil; Note de M. A. ne Cartewy. 


« Ayant été consulté par plusieurs ingénieurs des Ponts et Chaussées, 
relativement à des applications du système de mon invention, construit à 
l’Aubois, Je crois devoir signaler des manœuvres dont une partie n’a d’ail- 
leurs été étudiée, par expérience, que depuis qu’un rapport favorable a été 
fait à l'Académie des Sciences sur cet appareil, le 18 janvier 1869, par 
MM. Combes, Phillips et de Saint-Venant, rapporteur, à l’occasion des 
expériences faites à l’Aubois, par M. Vallès, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées. Je renvoie, pour abréger, à ce Rapport, qui a très-bien dé- 
crit le système (2). 

» Les ingénieurs qui s'occupent de ces applications ne paraissent pas 
attacher d'importance à la marche automatique, à cause du petit nombre 
de périodes de l'appareil et de la facilité des manœuvres, Je crois cependant 
utile d'appeler l’attention sur les moyens de régler au moins en partie, de 
manière à les rendre indépendants du degré d’attention de l’éclusier, les 
mouvements des tubes verticaux dans les circonstances où l'effet utile dépend 
plus particulièrement de la précision de ces mouvements. 11 est donc bien en- 
tendu que je donnerai seulement dans cette Note, relativement à la marche 
automatique, les indications qui me paraissent utiles, soit pour mieux as- 
surer le jeu de l'appareil, soit pour en augmenter les effets, réservant au 
besoin pour une autre Note les modifications qui permettent d'obtenir une 
marche automatique plus complète, Il ne s’agit ici que d’exposer des pro- 
priétés extrêmement simples du système, en montrant même comment on 
peut encore le simplifier à divers égards. Cette Note peut être considérée 
comme le complément de celle qui est imprimée dans le Compie rendu de 
la séance du 2 décembre dernier. 

». Quand le tube d'amont se baisse, il est essentiel que le tube d’aval se 
lève avant que l’eau soit descendue trop bas dans ces deux tubes verticaux, 


(1) T. LXXV, page 342, ligne 11, effacez Gentianées du nombre des familles hétéro- 
gènes. (Voir Gentianées, t. LXXV, page 817, lig. 29.) 

(2) Cé Rapport a été reproduit, dès l’année 1869, dans plusieurs recueils. Voir les 4n- 
nales dès Ponts et Chaussées, le Journal de Mathématiques pures ét appliquées, de M. Liou- 
ville, la Revue universelle de Belgique, rédigée par M, de Cuyper. 
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parce qu’il faut éviter qu'il entre de l’air dans le grand tuyau de conduite, 
à l’époque du remplissage de l’écluse, quand l’eau du bief d’aval y est in- 
troduite par le tube d’aval. 

» Cet effet est facile à obtenir, parce que le diamètre de ce dernier tube 
est plus grand que celui de l’anneau inférieur, qui vient alternativement se 
poser sur le siége fixe de ce tube. Il résulte de cette disposition que, jus- 
qu’à l’époque où le niveau de l’eau est convenablement descendu au-dessus 
de l’anneau dont il s’agit, la pression äu liquide de haut en bas sur cet 
anneau attaché au tube d’aval empêche celui-ci de se lever, comme il le 
fait à partir du moment où la baisse de l’eau, à son intérieur, permet à 
un balancier à contre-poids de le soulever. 

Quant au tube d’amont, il est utile de le faire descendre aux instants 
les plus convenables, quoique cela n'ait pas à beaucoup près autant d’im- 
portance. Dans les premières périodes, on sait qu’il doit redescendre presque 
aussitôt qu'il a été soulevé; mais la durée de sa levée doit être d’autant plus 
longue, que l’on approche plus de la fin du remplissage de l’écluse. Il est 
donc convenable de profiter, au moins pour les dernières périodes, de ce 
qu’il se produit sous l’anneau inférieur de ce tube une succion analogue à 
celle qui fait enfoncer les poutrelles dans les barrages. Cet effet se présente 
à l’écluse de l’Aubois, à cause de la manière dont est disposé l’anneau du 
tube d’amont. 

» Ilest intéressant de remarquer qu’à partir du moment où l’écluse 
commence à se remplir assez pour qu'il y ait une oscillation en retour 
(c’est-à-dire de bas en haut pour l’époque du remplissage de l’écluse), assez 
haute dans les deux tubes verticaux, le tube d’amont se lève de lui-même. 
Cet effet résulte de ce que son anneau inférieur est disposé extérieurement, 
au lieu de l'être intérieurement, comme il l’est dans le tube d’aval. Tandis 
que celui-ci est pressé de haut en bas, celui du tube d’amont est, au con- 
traire, pressé de bas en haut à son intérieur, de sorte qu’à partir du moment 
où le liquide contre-balance à l’intérieur, d’une manière convenable, 
pression de l’eau du bief d’amont au-dessus de l’anneau dont il s’agit, rien 
n'empêche plus un balancier à contre-poids de soulever le tube d’amont, 
qui redescend ensuite de lui-même en temps ÉORPRENES comme je l'ai 
expliqué ci-dessus. 

» À l’époque où l’écluse se vide, il est également intéressant, au moins 
pour les dernières périodes, que le tube d’aval descende de lui-même aux 
instants les plus convenables, comme cela avait déjà été essayé à Saint-Lô 
et à Chaillot. Le tube d’amont restant sur son siége pendant toute la durée 
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de la vidange de l’écluse, le tube d’aval, à partir du moment où l’eau est 
suffisamment descendue dans l'écluse pour que les oscillations en retour 
descendent assez bas, fonctionne d’une manière entièrement automatique. 
Il se leve de lui-même lorsque, après le versement de l’eau relevée, il se 
produit une oscillation en retour qui fait convenablement baisser l’eau à son 
intérieur. J’ai déjà expliqué ci-dessus comment, pendant le remplissage de 
l’écluse, sa levée résulte de la baisse de l’eau à son intérieur. Il redescend 
ensuite, aux époques convenables, en vertu d’un phénomène de succion à 
contre-courant aidé par la pression de l’eau, au-dessus de son anneau infé- 
rieur. Je n’entrerai pas ici dans le détail des phénomènes dont la résultante 
produit une succion puissante, qu’on est même obligé de modérer. Je rap- 
pellerai seulement que tout le monde a vu marcher, aux Expositions uni- 
verselles de 1855 et 1867, un appareil de mon invention fonctionnant au 
moyen de ce principe de succion, résultant en partie de la disposition de 
l'anneau inférieur portant une rondelle dont les bords sont relevés exté- 
rieurement, et en partie de la disposition du siége fixe (r). 

» Il est intéressant de remarquer que les phénomènes de succion au 
moyen desquels on fait baisser le tube d’amont pendant le remplissage de 
l’écluse et le tube d’aval pendant la vidange ont d’autant plus de puissance 
que la vitesse de l’eau est plus grande, toutes choses égales d’ailleurs. Or 
plus la différence des niveaux diminue pendant le remplissage entre l’eau 
de l’écluse et le bief d'amont, et pendant la vidange entre l’eau de l’écluse 
et le bief d’aval, plus il faut de temps, toutes choses égales d’ailleurs, pour 
engendrer une vitesse donnée daus le grand tuyau de conduite. Les choses 
se trouvent ainsi combinées de manière que, lorsque ces tubes fonctionnent 
d'eux-mêmes, comme je l’ai expliqué ci-dessus, l'écoulement de l’eau se 
règle assez convenablement pour l'effet utile, abstraction faite de toute 
distraction de l’éclusier. On peut d’ailleurs régler les levées de ces tubes 
de manière qu'ils restent au besoin soulevés d’eux-mêmes à partir du mo- 
ment où il n’est plus utile que l’appareil proprement dit continue à fonc- 
tionner, le travail disponible, abstraction faite des causes de déchet, dimi- 
nuant comme le carré de ce qui reste de hauteur à remplir ou à vider dans 
l’écluse. 


(1) On peut voir ce que j’ai dit sur ces phénomènes dans le Journal de Mathématiques 
de M. Liouville, 1862, t. VII, 2° série, dans un Mémoire intitulé : « Expériences sur une 
machine hydraulique à tube oscillant et sur des effets de succion à contre-courant, etc., » 
et quelques développements sur ce sujet dans les Comptes rendus, séance du 6 avril 1863. 
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» À partir de l’une ou de l’autre de ces époques, on peut, comme cela 
a été expliqué dans le Rapport à l’Institut, augmenter l'épargne au moyen 
de grandes oscillations initiales et finales. Elles offrent d’ailleurs l'avantage 
de permettre d’obtenir plus tôt une marche automatique avec facilité, à 
cause de la manière dont peuvent alors être modifiées les oscillations en 
retour de l'appareil; mais, si l’on s’en prive, on peut faire ouvrir d’elles- 
mêmes les portes d’amont de l’écluse pendant le remplissage, et les portes 
d’aval pendant la vidange. 

» Quand, après avoir arrêté l'appareil, on achève de remplir l’écluse 
par le grand tuyau de conduite, le tube d’amont restant levé, la force vive 
de l’eau qu'il contient fait exhausser le niveau dans l’écluse assez sensible- 
ment au-dessus de celui du bief d’amont pour faire ouvrir ces portes. Depuis 
que j'ai publié le dessin de ce système, cette propriété a été observée d’une 
manière encore plus complète au moyen d’un grand aqueduc, ayant un autre 
but dont je parlerai plus loin ; mais la remarque suivante n'avait pas été faite. 
Lorsqu'on achève de vider l’écluse, après avoir arrêté l'appareil, la force vive 
de l’eau contenue dans le grand tuyau de conduite, le tube d’aval restant 
levé, fait baisser l’eau dans l’écluse assez sensiblement au-dessous du niveau 
du bief d'aval pour que les portes d’aval s'ouvrent d’elles-mêmes. Quand j'ai 
fait ces observations à l’écluse de l’Aubois, les nouvelles portes métalliques 
de cette écluse n'étaient pas encore faites. On pourra donc maintenant étu- 
dier cette manœuvre avec plus de précision; mais ce qui a été fait avec les 
anciennes portes suffit pour confirmer la réalité des principes exposés dans 
ma Note publiée dans les Comptes rendus de 1861 (t. LIT, p. 928). En sup- 
posant même que, pour profiter autant que possible de l’épargne de l’eau, 
l’éclusier füt obligé d'ajouter un trés-léger effort pour faire ouvrir les 
portes, ces considérations et celles qui vont suivre montrent qu’il y a divers 
moyens d'accélérer la manœuvre de manière que la durée ordinaire du 
passage des bateaux ne soit pas augmentée, si même elle n’est pas dimi- 
nuée, d'autant plus qu’on peut donner de plus grandes sections au tuyau 
de conduite et aux diverses parties de l'appareil. 

» Si l’on jugeait convenable, à la fin de la vidange du sas, de produire 
une grande oscillation de décharge, comme cela est expliqué dans le Rap- 
port à l’Institut, en se privant alors au besoin de l'avantage de faire ouvrir 
d’elles-mêmes les portes d’aval, on pourrait encore profiter non-seulement 
de l'avantage de faire ouvrir d’elles-mêmes les portes d’amont, mais encore 
de celui de faire entrer dans l’écluse les grands bateaux chargés descen- 
dant et d'en faire sortir ceux qui montent avec moins de résistance que si 
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ce tuyau de conduite n'existait pas. En effet, si l’on se prive des oscilla- 
tions initiales et finales dans le petit bassin de communication avec le bief 
d’amont, le bateau n'est plus obligé de refouler de la même manière l’eau 
au-dessous de lui et autour de ses flancs, parce que le liquide peut passer 
devant lui par le grand tuyau de conduite, dont le tube d’amont reste alors 
soulevé. A l'écluse de l’Aubois, craignant que les bateliers ne missent de la 
complaisance dans leurs réponses, j'ai profité d’une circonstance où un grand 
bateau était chargé d’une manière exceptionnelle. J’arrétais à volonté, ou 
je remettais ce bateau en marche, sans avertir les bateliers, en baissant ou 
en relevant le tube d’amont. Cette remarque me paraît essentielle, parce 
qu’elle offre un moyen de diminuer la durée des passages des bateaux 
chargés descendants. Ainsi le tuyau de conduite, tel qu'il existe à l'Aubois, 
est d’une assez grande section pour que l’on obtienne cet effet, déjà observé, 
au moyen d’un aqueduc d’une section beaucoup plus considérable, en 
Belgique, depuis que j'ai publié le dessin de ce système d’écluse reposant 
sur l’emploi de la force vive de l’eau dans un long tuyau de conduite dé- 
bouchant dans l’enclave des portes d’aval. 

» Tout ce qui précède s'applique au cas où l’on rendrait fixe la partie 
supérieure des tubes mobiles, en disposant une vanne cylindrique au bas 
de chacun d’eux, soit que l’on conserve deux tubes verticaux, soit que l’on 
dispose deux vannes cylindriques l’une au-dessus de l’autre, avec un seul 
tube vertical fixe servant à l’une et à l’autre, comme je l'ai expliqué dans 
une Note publiée dans le Compte rendu de la séance de l’Académie 
du 2 décembre dernier. Il est à peine nécessaire de faire remarquer 
que pour la vanne cylindrique, établissant alternativement la communi- 
cation du tuyau de conduite avec le tube d'amont, l'anneau inférieur 
devrait être placé extérieurement, tandis qu’il devrait être placé intérieure- 
ment pour la vanne cylindrique établissant alternativement la communi- 
cation entre le tuyau de conduite et le bief d’aval. Si l’on ne conservait 
qu’un seul tube vertical fixe, cela permettrait de diminuer beaucoup la 
section du réservoir d'amont, ce qui économiserait le capital. Je signale 
donc surtout les oscillations initiales et finales dans la rigole de décharge 
inférieure. 

» Si l’on rend fixe la partie supérieure des tubes verticaux, soit que l’on 
en conserve deux, soit qu’on dispose les choses comme je viens de le dire, 
il est essentiel de remarquer que cela permet d'évaser l'extrémité de chaque 
tuyau vertical fixe par lequel se fait le versement de l’eau relevée au bief 
supérieur. 
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» On conçoit quele tube d’aval, s’il était entièrement mobile, ne pourrait 
être levé une première fois sans des efforts considérables, dans le cas où il 
serait très-évasé, de bas en haut, l’écluse étant pleine, et l’eau pressant la 
partie conique de haut en bas. Or, si la partie supérieure est fixe, on peut, 
en disposant à son intérieur une pièce fixe terminée inférieurement en 
pointe, conserver les mêmes rapports entre les sections annulaires restées 
libres qu'entre les sections du tuyau, s’il était cylindrique ou s’il avait 
une forme convenable quelconque. 

» Cette disposition permet, dans le cas même où l’on ne conserverait 
qu’un seul tuyau vertical fixe, de diminuer bien sensiblement la perte de 
force vive résultant, dans l’état actuel des choses, à l’écluse de lAnbois, 
de ce que, dans les premières périodes de la vidange de l’écluse, l’eau relevée 
au bief supérieur s’élève plus haut que cela n’est nécessaire. 

» Quand le liquide se jette au sommet d’un tuyau vertical, il ne sort, 
en définitive, que par la circonférence extérieure de l’orifice formé par ce 
sommet. Il est donc important d'élargir cette circonférence. Or c’est préci- 
sément ce qu'on peut faire au moyen de la disposition dont il s’agit, l’eau 
sortant par un orifice annulaire de section égale, si l’on veut, à celle qu’aurait 
eue un tube cylindrique. Il est évident que le liquide pourra se jeter beau- 
coup moins haut, même par un seul tube vertical, qu’il ne le fait aujour- 
d’hui, dans les premières périodes, par les deux qui existent à l’Aubois. 

» On doit tenir compte, il est vrai, de ce qu’il y aura une augmentation 
de frottement dans le tuyau annulaire dont il s’agit, et de ce qu'il pourra 
résulter une cause de déchet quelconque de la déformation de la veine 
liquide cylindrique pénétrant dans un espace annulaire; mais le tuyau de 
conduite devant avoir au moins une longueur égale à celle de l’écluse, ces 
considérations sont de très-peu d'importance relativement aux frottements 
et aux autres causes de déchet résultant des mouvements de l’eau dans ce 
grand tuyau de conduite (1). » 


(x) Il est bien intéressant de remarquer, relativement à l'appareil précité de mon invention 
pour lequel des médailles d'argent m’ont été décernées aux Expositions universelles de 1855 
et de 1867, que si l’on rend fixe la partie supérieure du tube d’ascension, en ne rendant mo- 
bile qu'une vanne cylindrique, ou une soupape de Cornwall, à la partie inférieure de ce 
tube, on peut y appliquer le perfectionnement dont je viens de parler, de manière à dimi- 
nuer utilement la hauteur à laquelle l’eau élevée monte au sommet du tuyau d’ascension. 

Mais cette disposition n’aurait alors d'importance que pour le cas où l’on éléverait l’eau 
à une hauteur ne dépassant pas certaines limites, relativement à celle de la chute motrice. 
On n’éprouverait pas d’ailleurs, dans ce cas, les mêmes difficultés pour lever, une première 
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VITICULTURE. — Note sur la maladie de la vigne caractérisée par le Phylloxera ; 
par M. Manès. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« L'année 1872 est remarquable, sous plus d’un rapport, dans l’histoire 
de la maladie de la vigne caractérisée par le Phylloxera. Comme résultat, 
elle n’a pas justifié les craintes qu’inspirait cette maladie. 

» Depuis quatre ans, au moins, qu’elle est dans le département de l’Hé- 
rault, elle semble avoir perdu ses allures violentes, et si de nouveaux points 
d'attaque ont été observés çà et là, d’abord dans les terrains situés entre 
Lunel et Montpellier, et ensuite entre Montpellier et le cours de l'Hérault, 
aucune invasion générale, semblable à celles qui ont ravagé les vignobles 
de la rive gauche du bas Rhône, ne s'est encore manifestée. 

» Non-seulement cette lenteur des progrès de la maladie permet de mieux 
l'étudier, mais elle accuse encore l’action de causes générales, qui tendent 
à en restreindre les dommages et la propagation. 

» Dans l'Hérault, ces causes me paraissent tenir à la nature plus per- 
méable et plus fertile du sol, à la pratique générale du soufrage (1), à un 
mode de culture plus énergique et plus perfectionné. 

» L'étude des moyens propres à combattre la maladie n’a pas amené de 
découverte nouvelle, mais elle a jeté quelques lumières sur divers points 
de la question. Si elle a confirmé les résultats favorables obtenus au moyen 
de la submersion prolongée, pratiquée par M. Faucon, et si l’action des 
engrais riches et des cultures soignées, pour faire réagir la vigne et en pro- 
longer la durée, a été mise hors de doute, il faut signaler aussi le peu de 
succès dont l’emploi des moyens insecticides, sur lesquels on comptait 
cependant beaucoup, a été généralement suivi. Parmi ces agents, les solutions 
d’acide phénique tiennent le premier rang; malgré leur emploi au titre de 
x et 2 pour 100 d'acide, et à la dose de 10 à 20 litres par souche, ce qui 


fois, un tube évasé, qu’à l’époque où l’on commence à vider l’écluse. Je veux dire que, dans ce 
dernier cas, toute la partie conique est remplie d’eau quand l’écluse est pleine, tandis que 
pour l'appareil élévatoire que je rappelle il n’y aurait que la partie comprise au-dessous du 
niveau supérieur de la chute motrice qui serait pressée de haut en bas, au moment de la 
première levée pour la mise en train. On pourrait donc disposer à l'intérieur une pièce fixe, 
en évasant tout le tube d’ascension dans bien des cas, lors même que tout ce tube d’ascension 
serait alternativement mobile. 


(1) Voir ma Communication du 8 novembre 1869, aux Comptes rendus. 


( 210 ) 


exige de 45000 à 90000 litres de liquide par hectare (1), le Phylloxera 
n’en est pas moins resté dans les vignes traitées, et l’état de ces dernières 
s’est peu amélioré. 

» Les espérances fondées sur lapplication des moyens susceptibles de 
détruire directement l’insecte ne s'étant point réalisées, on se rejette géné- 
ralement vers les moyens culturaux, et c’est de ce côté qu'est tournée, en ce 
moment, l’attention des praticiens. 

» Le peu de succès des agents exclusivement insecticides ne m’étonne 
pas, et je l’avais prévu dès 1868. Il en est de même de la préférence qu’on 
donne aux moyens culturaux, tels que les engrais, les défoncements, les 
labours, les drainages, les soufrages, etc. Cependant je ne pense pas qu’il 
faille condamner l’usage des insecticides; il me paraît préférable, en recher- 
chant ceux d’entre eux qui s’adaptent le mieux aux applications agrono- 
miques, d'en combiner l'emploi avec celui des moyens culturaux, qui ont 
toujoursété les plus puissants quand il a fallu rendre aux végétaux de grande 
culture la vigueur nécessaire pour réagir contre les attaques des parasites. 

» C’est dans cet ordre d’idées que les résultats obtenus à Graveson par 
M. Faucon me paraissent devoir être classés. Dans sa méthode de traite- 
ment, l'emploi des engrais et la submersion du terrain par un courant d’eau 
limoneuse, sans cesse renouvelée, donnent à son procédé un caractère émi- 
nemment cultural. 

» Une observation importante, due aussi à M. Faucon, a été faite dans le 
courant de l'été; c’est la présence d’un grand nombre de Phylloxera aptères 
et ailés, cheminant sur le sol aux heures chaudes de la journée. C’est donc 
à la surface et par la surface du sol que se fait, en grande partie, sinon en 
totalité, la diffusion de ces insectes, et l’on s'explique ainsi, d’une manière 
plus satisfaisante que par l'invasion souterraine, la rapidité avec laquelle ils 
se propagent dans certaines vignes. 

» Cette observation permet aussi de conclure que, lorsqu'on répand sur 
le sol, pendant la saison chaude, celle de la propagation du Phylloxera, des 
poussières qui lui sont nuisibles, on peut parvenir à en diminuer le nombre 
et à entraver ses invasions. C’est ce qui arrive quand on répand du soufre 
en poudre sur les vignes, pendant les jours chauds. Dans ce cas, cet agent 
devient capable de détruire les insectes à corps mou, comme certaines 


(1) Dans ce cas, au prix de 1f°,25 le kilogramme d'acide, la dépense est de 5o centimes 
par souche, 25 centimes pour l'acide et 25 centimes pour la main-d’œuvre, ce qui porte la 
dépense par hectare à 2250 francs pour une seule opération. 
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larves, tout en conservant, d’ailleurs, l’ensemble de ses propriétés si remar- 
quables sur la végétation de la vigne. De cette manière, j'ai détruit plusieurs 
fois les invasions des larves d’Altise, au mois de Juin. On peut agir de même 
contre le Phylloxera. 

» Je me suis assuré, en effet, que les larves apteres de cet insecte péris- 
sent en peu de temps, quand elles sont exposées au Soleil, dans un tube 
saupoudré de fleur de soufre. N'ayant pas eu de Phylloxera ailé à ma dispo- 
sition, j'ignore comment il se conduit en pareil cas, mais il ne serait pas 
surprenant que le soufre et ses émanations lui fussent funestes pendant les 
jours chauds : c’est un fait intéressant à constater. On pourrait aussi détruire 
le Phylloxera sur le sol au moyen d’autres poussières, par exemple avec 
de la poudre de chaux vive ou des cendrailles de chaux nouvelles. Depuis 
plusieurs années, j'ai réussi par ce moyen à faire disparaitre, aux mois de mai 
et de juin, sur des luzernes récemment fauchées, les larves du Colaspis atra 
et du Phytonomus speciosus, qui les dévoraient. Des soufrages fréquents me 
paraissent néanmoins préférables pour la vigne, parce qu'ils constituent 
l'un des moyens les plus énergiques pour stimuler sa végétation et la rétablir 
dans les sols suffisamment pourvus d’engrais et bien cultivés. 

» Les vignes étiolées, à racines pourries, attaquées par le Phylloxera, 
c’est-à-dire celles qui offrent les caractères complets de la maladie nou- 
velle, n'en sont pas moins en proie aux atteintes d’autres maladies et 
d’autres insectes : ainsi l’oidium les attaque avec énergie et aggrave leur 
état. Le Gribouri (Eumolpus vitis, Latr.), qui ronge les racines et les pam- 
pres des ceps, s’y montre aussi en grand nombre. J'ai constaté, à diverses 
reprises, sa présence sur des vignes fortement phylloxérées, dans les com- 
munes de Montpellier et de Fabrègues. 

» La Pyrale se jette aussi sur les vignes atteintes de Phylloxera. Le fait a 
été généralement observé dans tous les vignobles pyralés des communes 
de Montpellier, Pérols et Villeneuve. 

» Je crois devoir confirmer mes premieres observations sur le rôle im- 
portant que joue la nature du sol sur le développement de la maladie qui 
fait le sujet de cette Note. Les sols infertiles, sans profondeur, placés sur 
des couches imperméables, les terrains tenaces et mouilleux, les bas-fonds 
où se rassemblent les eaux stagnantes, c'est-à-dire ceux où la vigne souffre 
à la fois de l’excès d'humidité en hiver et de l’exces de sécheresse en été, 
sont ceux où débute habituellement la maladie et où elle se propage avec 
le plus de rapidité. Les sols profonds, naturellement drainés et perméa- 
bles, come les terres discontinues, siliceuses et ferrugineuses avec des 
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éléments calcaires, signalées aussi par M. P. de Gasparin, et si répandues 
dans l'Hérault, sont ceux où elle résiste le mieux. 

» En résumé, l’expérience a prouvé, depuis cinq ans, que les meilleures 
conditions de la végétation de la vigne présentent aussi les meilleures con- 
ditions de résistance à la maladie, et que toutes les causes d’affaiblissement 
et de mauvaise végétation sont aussi pour Îles vignes des causes qui déter- 
minent les invasions du Phylloxera et en aggravent les effets. Sous ce rap- 
port, la propagation et les dévastations de cet insecte rentrent dans la loi 
commune. On le voit, au début, s'établir sur les points faibles ou affaiblis 
de la vigne, et, une fois qu’il s’y est installé, se multiplier en raison du mi- 
lieu et des circonstances climatériques et culturales. Cet ensemble de faits, 
ainsi que les résultats insuffisants des insecticides, prouve qu'il faut con- 
sidérer la maladie à un point de vue plus général que celui de l’insecte 
seul; autrement on serait conduit à déclarer que, impuissant à le faire périr, 
on est impuissant contre la maladie, et qu’on ne peut lui opposer aucun 
obstacle efficace. Ce qui se passe dans l'Hérault permet, jusqu’à présent, de 
ne point accepter des conclusions aussi décourageantes. 

» Je signalerai, en terminant cette Note, deux ordres de faits, concer- 
nant, soit le Phylloxera, soit l’état de certaines vignes qui paraissent déjà 
subir l'influence de la maladie. 

» J’ai trouvé à diverses reprises, dans le courant de l’été, en examinant 
la terre de vignes atteintes de Phylloxera, de petites mottes dans lesquelles 
cet insecte se trouvait par nids, à l’état de reproduction, entouré d'œufs, 
sans qu’il y eüt aucune racine ni trace de radicelles dans ces mottes. Le 
même fait a été constaté par d’autres personnes; je l’avais d’ailleurs observé 
une première fois à Lunel, en 1870. 

» Des Phylloxera recueillis dans le mois d’août et conservés dans un 
flacon avec les racines qu'ils avaient pour support, ont formé, depuis le 
mois d'octobre, de nouvelles générations qui garnissent actuellement ces 
mêmes racines. 

» Ces faits prouvent que la multiplication du Phylloxera se produit 
dans des conditions encore mal connues, et qu'il se développe en grand 
nombre sur les racines faibles et mourantes, tout aussi bien que sur celles 
qui sont vigoureuses. 

» J’ai observé, en été, depuis le mois de juin, dans le voisinage de vignes 
phylloxérées, à Fabrègues, à Montbazin, à Montpellier, plusieurs autres 
vignes d’une végétation languissante, ébranlée, dans lesquelles je n'ai pu 
trouver de Phylloxera. En pareil cas, les chevelus des racines sont peu dé- 
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veloppés, sans être encore pourris, et, comme celle de l'extérieur, la végé- 
tation souterraine est languissante. Cependant la maladie n’est pas déclarée. 
Il sera intéressant de voir si cet état n’en est pas un prodrome dont les 
indications seraient précieuses. 

» Quant à la situation générale des vignes dans l'Hérault, elle serait sa- 
tisfaisante si l’on devait la juger par la surface, encore relativement faible, 
des points attaqués, et par les résultats de la dernière récolte. Celle-ci a été 
une des plus abondantes qu’on ait encore obtenues dans les vingt dernières 
années; aussi la valeur des terres en vigne est-elle en augmentation, et les 
travaux d'amélioration dont les vignobles sont l’objet, famures, défonce- 
ment, drainage, l’ancien ébouillantage, l’enlèvement des écorces et le pro- 
cédé nouveau, la sulfurisation (1) contre la Pyrale, etc., ont-ils pris une 
activité extraordinaire, qui dénote de la part des populations rurales une 
confiance des plus fermes dans l'avenir de la viticulture. Mais je dois ajouter 
que, tant qu'on n'aura pas mis en évidence un moyen pratique, sûr et 
éprouvé, de combattre et de circonscrire la maladie, beaucoup d’esprits ob- 
servateurs et clairvoyants ne partageront pas complétement cette confiance. » 


« M. le SEecrÉrAIRE PERPÉTUEL rappelle que notre confrère V. Audouin 
avait déjà employé les fumigations d’acide sulfureux, produites par la 
combustion du soufre, pour détruire les chenilles de Pyrale hivernant dans 
les fissures des échalas. ( Histoire de la Pyrale, p. 217.) 

» Il rappelle surtout que V. Audouin avait signalé, dans son bel ou- 
vrage (p. 205), le trait caractéristique des mœurs de la Pyrale, qui offre le 
seul moyen de détruire cet insecte qu’on ait mis à profit, soit par l'usage de 
l’eau bouillante, soit par celui de l'acide sulfureux, « Les petites chenilles, 
» dit-il, sortent de l’œuf au mois de juin ou de juillet, se suspendent au 
» moyen du fil soyeux, se laissent choir et, balancées par le vent, trouvent 
» un asile dans quelque partie rugueuse du cep où elles passent leurs six 


(1) La sulfurisation est une opération qui consiste à traiter la vigne, taillée et débarrassée 
de ses sarments, par l’acide sulfureux. On la couvre d’une cloche en bois ou en fer-blanc, 
sous laquelle on fait brüler une mèche soufrée de 20 grammes environ. On laisse la souche 
en contact avec le gaz sulfureux, de douze à quinze minutes. Il faut procéder en hiver, 
pendant le repos de la végétation. La sulfurisation est employée cette année sur une grande 
échelle contre la Pyrale, dans les vignobles de Mongino, Pérols, Villeneuve-les-Maguelonne. 
Elle coûte 20 francs par mille souches, soit environ Qo francs par hectare. Comme on sul- 
furise des vignobles attaqués à la fois par la Pyrale ‘et par le PAylloxera, on reconnaitra si 
l'opération exerce quelque action sur ce dernier. 
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» mois d’hivernage, après s'être enveloppées d’un petit cocon, prison d'où 
» elles sortent au retour du soleil. D’après ces observations, si nous vou- 
» lons détruire la chenille avant qu'elle ait nui, c’est vers le cep ou souche 
» qu’il faut diriger nos attaques. » 

» Ce passage peut être signalé comme donnant une idée exacte du 
rôle qui appartient à la science et de celui qui revient à l’agriculture pra- 
tique dans la solution de ces sortes de problèmes, 

» V, Audouin a précisé le lieu et l’époque qui conviennent pour attaquer 
l'ennemi ; la pratique a choisi les armes les plus convenables à ses intérêts : 
ici l’eau bouillante, ailleurs la fumigation sulfureuse. » 


CHIMIE. — Sur la détermination du point d’ébullition de l'acide sulfureux 
liquéfié. Lettre de M. Es. Prerre à M. Dumas. 


« Dans son très-intéressant Mémoire sur l'acide sulfureux et l'acide 
chlorhydrique (Comptes rendus de la séance du 13 janvier 1873, p, 94), 
M. Melsens dit qu’il a cherché, dès 1860, à déterminer le point d’ébulli- 
tiun exact de l’acide sulfureux liquéfié; qu'il a fait des essais très-nom- 
breux, avec des vases de toute nature, mais que ces essais ont été infruc- 
tueux. En se contentant d’une approximation de 0°,15 à 0°,20, il esl 
cependant très-facile de déterminer la température d’ébullition de l'acide 
sulfureux liquide et anhydre, en suivant le procédé que j'ai indiqué il y a 
vingt-six ans ( Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXI) dans un 
Mémoire sur l'acide sulfureux. Ce procédé consiste à verser, dans un tube 
de verre mince de 2°%,5 à 5 centimètres de diamètre, ayant la forme d'une 
éprouvette à gaz, une certaine quantité d’acide sulfureux préalablement 
refroidi; à adapter à l'ouverture un bouchon percé de deux trous, l’un 
destiné à donner passage au thermomètre, l’autre plus large, destiné à 
livrer un libre passage aux vapeurs d’acide sulfureux, au moyen d’un tube 
mince de verre un peu large; enfin à suspendre l’appareil dans l'air. Voici 
ce qui se passe alors : la température ambiante étant supérieure à celle de 
l’ébullition de l'acide sulfureux, celui-ci entre bien vite en ébullition; mais 
la chaleur rendue latente par la vaporisation de l’acide abaisse la tempé- 
rature du liquide restant, et elle produit un raléntisséement dans l’ébulli- 
tion. Ce ralentissement est bientôt suivi d'une reprise, et l'on observe ainsi 
une série de ralentissements et de reprises d’ébullition pendant lesquels les 
écarts de température indiqués par le thermomètre atteignent rarement 
02 
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» Les limites sont encore plus resserrées, si l’on évite le dépôt d’humi- 
dité sur le tube, en recouvrant de flanelle la partie qui contient le liquide. 
Avec 25 ou 30 grammes de liquide, si l’on opère dans de bonnes condi- 
tions, l'expérience peut durer souvent plus d’une heure. Je l'ai constam- 
ment répétée dans mes Cours, depuis vingt-cinq ans, à cause de sa facilité. 

» J'ai trouvé ainsi un nombre qui diffère tres-peu de 8 degrés au-dessous 
de zéro. Ce procédé, extrêmement simple, est applicable à tous les gaz li- 
quéfiés qui peuvent être conservés en vase ouvert, c’est-à-dire qui, dans un 
temps déterminé, émettent, en bouillant, une quantité de vapeur absorbant 
une quantité de chaleur latente égale à celle que le liquide reçoit du milieu 
ambiant, condition d’où résulte une teuipérature d’ébullition spontanée 
sensiblement constante. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de juger le concours du prix Bordin pour l’année 
1872 (Théorie des raies du spectre). 


MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Jamin, Bertrand, Becquerel père réunis- 
sent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Faye, 
Puiseux, H. Sainte-Claire Deville. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de juger le concours du grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1872 (Question relative à la théorie du mouvement 
de trois corps qui s’attirent mutuellement suivant la loi de la nature). 

MM. Bertrand, Serret, Liouville, Puiseux, Hermite réunissent la majorité 
des suffrages. 


Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Chasles, Bonnet. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Le Roy-Magize adresse un Mémoire intitulé « Nouvelles considé- 
rations sur l’infiltration des eaux et sur l’affaissement graduel des côtes. » 


(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée, Edm. Becquerel.) 
28. 
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M. Tavienor adresse une Note relative à l’opération de la cataracte par 
le procédé sous-capsulaire. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Maumexé adresse une Note sur les combustions incomplètes. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. Trémaux adresse une Note intitulée « Expériences constatant que la 
transmission de force vive est plus complète entre corps semblables qu'entre 
corps différents. » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


. MM. ©. Convor, Moxraunox adressent, par l’entremise de M. le Ministre 
de la Guerre, diverses Communications relatives à l’aérostation. Ces pièces 
sont transmises à l’Académie par M. le Ministre de l’Instruction publique. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. Cuaraie, Reynaz adressent divers documents relatifs à l’aérosta- 


tion. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le PRÉSIDENT DE LA SociéTÉ pes AGricuLTEURs DE France informe 
l'Académie que la Section de viticulture de cette Société se propose de 
faire, pendant la prochaine session annuelle qui aura lieu du 10 au 18 fé- 
vrier, une expérience de nuages artificiels propres à empêcher la gelée des 
vignes. Il exprime le désir que l'Académie veuille bien nommer une Com- 
mission, pour assister à cette expérience et en rendre compte à l’Académie. 
L'expérience sera faite à Suresnes, le dimanche 16 février, à 2 heures et 
demie. 


La Commission se composera de la Section de Physique et de Ja Section 
d'Économie rurale. 


M. le Muinisrre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet un exemplaire de 
l'original et de Ja traduction d’un Rapport adressé par M. Oudemans au 
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Ministre des Affaires étrangères, sur l’éclipse de Soleil du 12 décembre 1871, 
observée sur les côtes des îles de la Malaisie. - 


Ces documents seront transmis à la Section d’Astronomie. 


M. F. Jacoun prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l’une des places d’Académicien libre actuellement vacantes. 


(Renvoi aux futures Commissions.) 


ASTRONOMIE. — Atlas cœlestis novus. Stellæ per mediam Europam solis oculis 
Conspicuæ secundum veras lucis magnitudines ecælo ipso descriptæ ab Epuarpo 
Hris. (Présenté par M. Faye.) 


« C’est sous ce titre que vient de paraître mon nouvel Atlas céleste, qui 
n'est pour ainsi dire que la suite et l’amplification de l’ouvrage connu 
d’Argelander : Uranometria nova, publié en 1845. 

» Mon Ouvrage est le résultat de vingt-sept années de travail, dont 
Alexandre de Humboldt fait l'éloge dans son Cosmos (troisième Partie, 
p. 192, édition allemande). 

» Je me suis proposé de ne relever que les étoiles vues par moi-même. 
J'en ai donc omis plusieurs, non observées par moi et qui sont cependant 
classées dans quelques Catalogues comme étoiles de la 6° et même de la 
5° grandeur. 

» Quant à ma vue, elle est perçante et bonne : les étoiles ne m’apparais- 
sent pas, comme beaucoup d’observateurs l’ont rapporté, entourées de 
rayons, mais comme des points lumineux. Je distingue sans difficulté des 
étoiles très-voisines. Je vois facilement doubles x du Capricorne et w du 
Scorpion; e de la Lyre m’apparaît double, quand le ciel est serein. Outre 
les six étoiles généralement visibles dans les Pléiades, j'y vois les étoiles 
28, 26, 18 de Flamsteed et 1170 B. A. C. 

» La recherche des étoiles les plus petites se faisait en plein air, en me 
servant de Cartes particulières qui représentaient les étoiles en blanc sur un 
fond noir. Ces Cartes n'étaient pas éclairées par une lampe, mais par la 
lueur commune des étoiles; mes yeux n'étaient donc pas affaiblis par une 
lumière artificielle, et j'ai réussi non-seulement à découvrir les étoiles les 
plus petites, mais encore à déterminer leur grandeur relative. 

» J'ai constaté : 

» 1° Que beaucoup d'étoiles nommées par d’autres astronomes étoiles 
de la 7° ou de la 8° grandeur sont vues par moi à l'œil nu; 2° que beau- 
coup d'étoiles qui ne se trouvent pas sur d’autres Cartes astronomiques, 
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sont observées par moi comme étoiles de la 5° grandeur; 3° que beau- 
coup d'étoiles désignées par d’autres comme étoiles de la 6° grandeur, 


? 


sont invisibles pour ma vue subtile. 

» Dans l’Uranometria, Argelander fait déjà la remarque que les astro- 
nomes, en fixant la position exactement, ne tiennent pas assez à fixer rigou- 
reusement les rapports de clarté, rapports qui sont souvent donnés 
inexactement. 

» Je me suis principalement attaché à représenter exactement la par- 
tie de la voie lactée visible dans nos contrées. Placé hors de la ville 
éclairée au gaz, j'ai cherché les limites extrêmes de la voie lactée, et J'ai 
trouvé qu'elle est éloignée de 5 degrés de l'étoile polaire. Le plus grand 
cercle qui la divise en deux parties égales a pour pôle un point de 190 de- 
grés en ascension droite et de 27 degrés de déclinaison. 

» Tout le ciel visible dans nos contrées est représenté en projection sté- 
réographique sur 12 cartes, qui correspondent à un globe de 1", 20 de 
périphérie, Les plus petites étoiles visibles à l’œil humain sont classées 
dans la 6° et la 7° grandeur. 

» Les figures des astéroides sont imprimées en rouge clair. Les figures 
qui se trouvent sur le globe céleste antique et grec de l'Atlas farnésien, 
globe qui sert d'ornement au musée royal de Naples, ont servi de modèles. 

» La voie lactée, en gris d’ardoise, est dessinée pour la première fois 
en cinq gradations. 

» Un Catalogue complet de toutes les étoiles vues par moi a été ajouté 
à mon Atlas. Ce Catalogue contient : la position des étoiles fixes réduite à 
l’an 1855; les numéros de Flamsteed et ceux de divers autres Catalogues; 
les lettres grecques de Bayer; les grandeurs des étoiles; les étoiles variables 
avec les maxima et les minima fixés par Argelander, Schônfeld et Winnecke; 
enfin les étoiles doubles qui se trouvent dans le Catalogue de Struve. 

» Toutes les étoiles que j'ai vues se divisent ainsi, selon leur grandeur : 


Grarideur. Nombre. Grandeur. Nombre. 
ë 8 4,5 122 
1x 5 5,4 162 
2,1 3 5 427 
à 27 5,6 265 
29 18 6,5 477 
3,2 20 6 | 1533 
s) 59 6,7 1964 
3,4 37 variables. 4x 
4,3 49 cumuli. 19 
4 142 nébuleuses. 7 
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» Le nombre de toutes les étoiles que j'ai vues à l’œil nu est de 542r. 
Pour la moitié boréale du globe céleste, j'ai observé 3968 étoiles. Le 
nombre des étoiles visibles à l'œil nu sera donc de 7636, ou, en nombre 
rond, 8000 pour toute la sphère. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur les transformations allotropiques 
du phosphore; Note de MM. L. Troosr et P. HAUTEFEUILLE. : 


« Nous présentons aujourd’hui à l’Académie le résultat des expériences 
que nous avons faites pour déterminer les tensions maxima et les tensions 
de transformation de la vapeur de phosphore, jusqu’aux températures voi. 
sines du ramollissement du verre, et tirer les conséquences de la variation 
de sa vitesse de transformation avec la température. 

» 1. Les forces élastiques maxima de la vapeur de phosphore ont été 
déterminées par la méthode nouvelle que nous avons décrite dans notre 
dernière Communication. Nous rappellerons qu’elle donne les mêmes ré- 
sultats que la méthode de l’ébullition sous pression, pourvu que l'excès de 
phosphore reste tout entier dans l’ampoule qui termine la partie inférieure 
du tube scellé dans lequel se fait l'expérience, 

» Pour réaliser cette condition, que nous remplissions précédemment en 
chauffant nos tubes par un courant descendant de vapeur de mercure ou 
de soufre, nous avons, dans notre nouvelle série d'expériences, introduit 
lentement les tubes de bas en haut dans un cylindre vertical en fer, fermé 
par sa partie supérieure et maintenu à une température constante par un 
bain de plomb en fusion. Après un temps variable, assez long pour 
que le tube soit tapissé d'un enduit uniforme de phosphore rouge, résul- 
tant de la transformation de la vapeur, on le retire rapidement et on le 
met à refroidir sur un plan incliné, dans une position telle que le phosphore 
provenant de la condensation se dépose le plus loin possible de l’ampoule 
qui contient le phosphore non vaporisé. La somme des poids de cet enduit 
et du phosphore condensé pendant le refroidissement permet de calculer 
la tension maximum correspondante. 

» Nous sommes ainsi arrivés aux résultats suivants : 

» La tension obtenue est indépendante de l’excès plus ou moins grand 
de phosphore employé, tant que l’on opère à des températures qui ne dé- 
passent pas 520 degrés. Au-dessus de cette température, la transformation 
du liquide est trop rapide pour que la tension maximum ait le temps de 
s'établir; et même, dès 55o degrés, la transformation du phosphore liquide 
étant plus rapide que sa vaporisation, on ne peut plus obtenir une pression 
supérieure à la tension de transformation : ce que l’on reconnaît à ce que 
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la vapeur de phosphore émise par le liquide ne oHanse plus d'état; les 
tubes sont, en effet, transparents et incolores au moment où on les retire du 
cylindre-moufle ; mais le plus léger refroidissement détermine la conden- 
sation du phosphore, qui se montre alors en gouttes d’un rouge brun (1). 

La marche du phénomène ne se modifie pas jusque vers 580 degrés, 
limite extrême que nous n’avons pu dépasser, la pression que le verre avait 
à supporter étant alors de 56 atmosphères. 

En résumé, nous avons pu déterminer, par l'emploi de notre appa- 
reil, les tensions de transformation jusqu’au rouge, et les tensions maxima 
jusque vers 520 degrés, température au-dessus de laquelle ces tensions ne 
peuvent plus s'établir. 

Les tensions de transformation s’obtiennent au-dessus de 54o degrés, 
en quelques minutes, que l’on parte du phosphore ordinaire ou du phos- 
phore rouge. Pour déterminer exactement les tensions de transformation 
pour les températures inférieures à b4o degrés, il faut partir du phosphore 
rouge, ou bien employer des poids de PECSPACSE ordinaire tels, que le tube 
ne PRÉC pas d’enduit au moment où il est retiré du bain métallique, 
après un séjour suffisamment prolongé. 

» Les résultats de nos expériences sont résumés dans le tableau suivant : 


Température. Tensions maxima. Tensions de transformation. 

= 0 atm atm 

One NE. MT: 4 3,2 0,6 

MAN ere sit 7,9 1,79 

Eee : 6,8 

OL ARMÉE ….... 18,0 » 

Dog it : D CR ST NET 21,9 » : 

Étoile » 10,08 

STE pe er: 26,2 » 

RER RTS ES » 16,0% 

100 M ee a) 31,0 

577 [9 one sois sites » 56,0 


» IT. On peut conclure des expériences précédentes que la transforma- 


(x) Cette coloration des gouttes attestant la rapide transformation du liquide pendant le 
refroidissement se produit également, quoique d’une manière moins apparente, aux tempé- 
ratures inférieures à 540 degrés. La nécessité de maintenir ce phosphore provenant de la 
condensation, séparé de celui qui est resté dans l’ampoule, explique l’inclinaison que nous 
donnons à nos tubes pendant le refroidissement, Cette transformation du phosphore après 
sa condensation, se produisant déjà à 440 degrés, rend compte de la petite différence que 
nous avons constatée entre les valeurs obtenues pour la tension maximum, par la méthode 


directe et par notre méthode; quand nous laissions le tube vertical pendant le refroidis- 
sement, 
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tion de la vapeur de phosphore est d'autant plus rapide que la température 
est plus élevée. Comme d’ailleurs la tension maximum pour une tempéra- 
ture donnée est, ainsi que le montre le tableau précédent, supérieure à la 
tension de transformation pour une température notablement plus élevée, 
il doit en résulter que, si l’on fait arriver dans une enceinte dont les difté- 
rents points sont à des températures différentes de la vapeur de phosphore 
ayant la tension maximum correspondant à la température la plus basse, ce 
sera dans la partie la plus chaude de l'enceinte, et là seulement, que devra, 
dans les premiers moments, se faire, aux dépens de la vapeur, le dépôt de 
phosphore rouge. Cette conséquence de la rapidité croissante de la trans- 
formation de la vapeur avec la température méritait d’être contrôlée par 
l'expérience ; c’est ce que nous avons essayé de réaliser. 

» La disposition qui nous a le mieux réussi est la suivante : un tube 
vide d’air, scellé à la lampe et contenant du phosphore rouge en son mi- 
lieu, était chauffé dans cette partie à boo degrés environ, tandis que les 
deux extrémités étaient maintenues à des températures différentes et infé- 
rieures à 500 degrés. Le tube étant placé horizontalement, la vapeur pro- 
venant du phosphore rouge se répandait dans tout l’espace; elle venait se 
condenser dans l’extrémité la plus froide dès que sa tension dépassait la 
tension maximum répondant à la température de cette partie de l'appareil. 
Cette dernière tension représente donc la pression de la vapeur dans toute 
l'enceinte. L'expérience montre que, si l’on choisit convenablement les 
deux températures des extrémités, on obtient d’un côté du phosphore 
liquide, tandis que de l’autre on a une couche mince et uniforme de phos- 
phore rouge orangé provenant de la transformation; directe de la vapeur. 
De cette manière, nous séparons nettement le phénomène physique de la 
condensation d’une vapeur de celui de sa transformation; la première se 
manifeste dans les points les plus froids de l'enceinte, la seconde se produit 
dans l’extrémité la plus chaude. 

» Le tube que nous avons employé avait l’une de ses extrémités chauffée 
à 350 degrés (vapeur de mercure bouillant), et l’autre à 324 degrés (vapeur 
de bromure de mercure). Au bout d’une heure trente minutes, la portion 
du tube portée à 350 degrés présentait un enduit rouge orangé uniforme et 
translucide, tandis que l’autre extrémité maintenue à 324 degrés n’en 
offrait pas la moindre trace. On n’y voyait que quelques gouttes de phos- 


phore liquide (1). 


(1) C'est donc bien dans l’extrémité la plus chaude du tube que se produit la transfor- 
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» Dans une autre série d'expériences, nous avons porté l’une des extré- 
mités à 440 degrés (soufre bouillant sous la pression de o®, 760), et l’autre 
extrémité à 420 degrés (soufre bouillant sous la pression de 0,470). 
On peut, au bout de 15 à 20 minutes, constater l’existence d’un bel enduit 
rouge dans l'extrémité portée à 440 degrés, et tout au plus une couche 
jaune extrêmement ténue à 420 degrés. Le sens du phénomène reste donc 
le même. 

» Ainsi donc la transformation de la vapeur de phosphore s’effectue, 
comme celle de la vapeur d'acide cyanique, d’autant plus rapidement que 
la température est plus élevée, et, comme pour cette dernière, la transfor- 
mation se fait sur la paroi chaude d’une enceinte à des températures dif- 
férentes. 

» Les expériences nombreusès et concordantes qui font le sujet de cette 
Note montrent bien que la transformation du liquide et celle de sa vapeur 
obéissent à des lois complétement différentes; elles établissent, de plus, 
une distinction nette entre le phénomène de la transformation allotropique 
d’une vapeur et celui de sa condensation, Le phénomène de la vaporisation 
d’un corps considéré sous deux états physiques différents, comme l’eau et 
la glace à zéro, par exemple, est limité par une seule et même tension de 
vapeur, tandis que les corps susceptibles de se vaporiser et de se transfor- 
mer présentent successivement deux tensions différentes, L'existence pour 
la vapeur de phosphore de ces deux tensions différentes correspondant, l’une 
au phénomène de la vaporisation, l’autre à celui de la transformation, 
justifie l'expression de tension de transformation allotropique ou isomé- 


rique que nous employons pour le phosphore comme pour le cyanogène 
et l’acide cyanique. » 


CHIMIE, INDUSTRIELLE. — Sür l’emploi de la lumière monochromatique, produite 
par les sels de soude, pour apprécier les changements de couleur de la teinture 


de tournesol, dans les essais alcalimétriques; Note de M. L. »'Henry. 
(Extrait.) 


«Tous les chimistes savent qu’il est à peu près impossible de faire un 
essai alcalimétrique ou acidimétrique exact, le soir, à la lumière ordinaire 
des lampes ou du gaz, à l’aide de la teinture de tournesol. En effet, cette 
teinture, rouge ou bleue à la lumière du jour, paraît toujours plus ou moins 


mation de la vapeur, pourvu que l’on maintienne toujours la tension maximum correspon- 
dant à la température de l'extrémité la plus froide, 
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rouge à la lumière des lampes, et le virement de couleur est alors difficile 
à bien saisir. ; 

» Dans les fabriques de sucre de betteraves, on emploie fréquemment la 
teinture de tournesol, convenablement acidifiée, pour déterminer l’alcali- 
nité des jus et régler le travail. Comme c’est pendant l’automne et l'hiver 
que la fabrication a lieu, c’est le plus souvent la nuit que les essais devraient 
être faits, et ils deviennent alors très-difficiles. 

» Contrarié de trouver, tous les matins à mon arrivée à la sucrerie de 
M. Dantu-Dambricourt, à Steene, les jus et les sirops qui provenaient du 
travail de la nuit dans un état peu satisfaisant, j’eus l’idée de chercher 
à obtenir le titre alcalimétrique d’un jus déféqué et saturé, en opérant par 
la méthode ordinaire au tournesol, dans une chambre obscure, éclairée avec 
la lumière monochromatique, produite par un bec à gaz Bunsen, à flamme 
uon lumineuse, dans laquelle plongeait un fil de platine à crochet, préa- 
lablement humecté d’une pâte formée de sel marin pilé et d’eau. A la lumière 
jaune intense ainsi obtenue, la teinture rouge du tournesol parut incolore 
comme de l’eau, tandis que la teinture bleue sembla noire el opaque comme 
de l'encre. 

» Devant un caractère aussi tranché, je ne crains pas de dire qu’un essai 
de ce genre est plus facile la nuit que le jour, et que les chimistes, les fabri- 
cants de sucre, etc., y trouveront un moyen précieux de faire leurs essais, à 
tout moment, avec süreté. 

» J'ai aussitôt installé à l’usine de Steene, près de l’ouvrier satureur 
chargé de faire les essais, un appareil à flamme monochromatique, et, de- 
puis ce temps, le travail a été d’une grande régularité, la nuit comme le jour. 

» Ce qui précède a rapport aux liqueurs incolores et aux jus peu colorés. 
J'ajouterai encore une observation, relative aux sirops à 25 degrés Baumé, 
qui, surtout à la fin de la fabrication, sont très-colorés. 

» La détermination de lalcalinité de ces sirops, même à la lumière du 
jour et en les étendant de beaucoup d’eau, ne peut s'effectuer que difficile- 
ment au moyen de la teinture de tournesol, dont la couleur est noyée 
dans la couleur propre à ces sirops. On est obligé d’avoir recours au papier 
de tournesol, et comme il est très difficile de juger quand on est arrivé 
au point de neutralisation, Le résultat obtenu est très-incertain. 

» À la lumière monochromatique produite par les sels de soude, au 
contraire, l'essai des sirops, au moyen de la teinture de tournesol, se fait 
de la. même manière et aussi sûrement que celui des jus; en outre, il 
n’est en général nullement besoin d’étendre d’eau ces sirops. La seule 
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. Q A. L LA 
différence est que le liquide paraît plus sombre, à cause de l'absorption de 
la lumière, due au sirop; mais le point de saturation est toujours très- 
facile à saisir. 

» Je ne doute pas que, dans beaucoup d’autres cas où l’on a à opérer sur 
des liquides colorés, on ne puisse, à l’aide de lumières monochromatiques 
convenablement choisies, arriver à rendre visibles des réactions chimiques 
qui, sans elles, ne pourraient être aperçues. » 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Propriétés modulaires des pouvoirs réfringents 
dans les solutions salines ; par M. C.-Arpn. Varsox. 


« Pour que les propriétés des molécules élémentaires des corps puissent 
étre mises facilement en évidence, il faut que ces molécules soient amenées 
à un certain état de liberté ou de dissociation. C’est ce qui arrive, par 
exemple, pour les solutions salines, quand elles sont suffisamment étendues. 
Dans des Communications antérieures, j'ai étudié une série de solutions 
salines normales, c’est-à-dire renfermant chacune 1 équivalent de sel, éva- 
lué en grammes, dissous dans 1 litre d’eau. Dans ces conditions, j'ai déjà 
pu établir, au point de vue des actions capillaires et des densités, que les 
divers radicaux des sels produisent des effets qui leur sont propres, et qui 
sont indépendants des autres radicaux auxquels ils peuvent être associés. 
Ilen résulte, pour ces radicaux, des modules capillaires et des modules de 
densités que j'ai déterminés, et qui sont analogues aux modules calorifiques 
dont l'existence a été constatée par MM. Favre et Silbermann. Il est pro- 
bable que ces propriétés modulaires se conservent encore pour les autres 
phénomènes dans lesquels ces radicaux salins interviennent, et je me pro- 
posé aujourd’hui de faire voir, en particulier, qu’il en est ainsi pour les pou:- 
voirs réfringents. 

» Je me suis servi des données expérimentales contenues dans un Mé- 
moire de M. Fouqué, publié dans les Annales de l'Observatoire, t. IX, et 
ayant pour titre : « Mémoire sur les relations qui existent entre le pouvoir 
» réfringent, la densité et le titre des dissolutions salines. » Je me suis 
borné à rectifier, en partant des densités, les titres de quelques solutions 
que l’auteur avait signalées lui-même comme douteuses. 

» On reconnait d’abord que, du moins pour les solutions suffisamment 
étendues, les variations du pouvoir réfringent sont sensiblement propor- 
tionnelles aux quantités de sel dissous; ce qui permet de calculer les pou- 
voirs réfringents correspondant à un titre donné, par exemple au titre des 


( 225 ) 
solutions salines normales. Les résultats relatifs à ces dernières solutions 
sont contenus dans le tableau suivant, pour un certain nombre de sels : 


Chlorures.  Sulfates. Azotates.  Carbonates. 
Potins 22405 MAN TR ER OST 0,757 0,759 0,765 
Sodium. ...... LARG OA 41 0,776 0,760 0,763 0,769 
Animenium it 49417468 sie #90 1107092 » » » 
Lithium ar culpa si ss 605780 » » 0,780 
LRO ET à Sr re 3 A0 » 0,768 » 
Magnésiunt..…:.......7, ire » 0,767 » » 
ATOM ue to mie dress » 0,768 » » 
BAR ee Da see se DES EL . 0,755 » 0,741 » 
Matrpanése a A Ne lie Le » 0,760 » » 
dingnihs-boise su dnmide de. 02177 1 0,757 » » 
Crirresions saine ésile als. 2105979 0,758 » » 
FAT NT ES peie 6h 2 ta » 0,744 » » 
Lt NT dr Pl En HER ses A » » 0,792 » 


» Quand on passe d’un sel à un autre, le radical métallique restant le 
inême, on voit que le pouvoir réfringent varie d’une quantité sensiblement 
constante, que nous appellerons module du pouvoir réfringent. On recon- 
nait également que cette constance se maintient quand on passe d’un sel à 
un autre, en faisant varier seulement le radical métalloïdique. On en con- 
clut que : « en passant d’une solution saline à une autre, chacun des deux 
» radicaux salins fait varier le pouvoir réfringent de la même quantité, 
» quel que soit l’autre radical auquel il se trouvera associé. » 

» La discussion des expériences de M. Fouqué, en prenant des moyennes, 
conduit à adopter, pour les modules, les valeurs suivantes, en partant du 
potassium pour les métaux et de l’acide sulfurique pour les acides. 

Radicaux métalliques : potassium zéro, sodium 4, ammonium 20, lithium 14, calcium 9, 
magnésium 10, aluminium 11, barium — 17, manganèse 3, zinc zéro, cuivre 1, cad- 
mium — 13, plomb — 27, thallium — 67. 

Radicaux métalloïdiques : sulfates zéro, azotates 3, chlorures 15, bromures zéro, 
iodures — 5, carbonates 8, bicarbonates 11, chromates 19, bichromates 15. 


» Les valeurs de ces modules sont les nombres de millièmes qu'il faut 
ajouter ou retrancher au pouvoir réfringent 0,757 de la solution normale 
de sulfate de potasse, prise comme point de départ, pour obtenir le pouvoir 
réfringent d’une autre solution saline normale. Si l’on veut, par exemple, 
avoir le pouvoir réfringent dans le chlorure de lithium, il suffira de faire la 
somme, 29 millièmes, des modules 14 et 15 du lithium et du chlore, et de 
l'ajouter à 0,757, ce qui donne le nombre 0,786. 
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» On remarquera que le pouvoir réfringent est plus fort pour les métaux 
alcalins, et surtout pour les métaux dont le poids atomique est le plus 
faible. Contrairement aux autres sels, les chlorures d’ammonium et de 
lithium donnent des pouvoirs réfringents supérieurs à celui de l’eau, qui est 
0,780 à la température de 15 degrés. Cette exception offre un intérêt parti- 
culier, si on la rapproche d’autres propriétés des. mêmes sels. Ainsi M. Fou- 
qué fait rémarquer que, à l'inverse des autres sels, le coefficient de dilata- 
tion de Ja solution de chlorure de lithium est moindre que celui de l’eau. 
On sait, du reste, que, au point de vue des actions capillaires, le chlorure 
d’ammonium s'élève plus haut que l’eau; j'ai pu constater la même chose 
pour le chlorure de lithium. L’inverse a lieu, au contraire, pour tous les 
autres sels. 

» Remarquons encore que les métaux alcalins ont des pouvoirs réfrin- 
gents supérieurs à celui du potassium; le groupe manganèse, zinc, cuivre, 
se comporte à peu près comme le potassium; mais les métaux lourds ont un 
pouvoir réfringent beaucoup moindre. Il semble donc qu’il y ait une rela- 
tion, autre toutefois que celle de la proportionnalité, entre le pouvoir ré- 
fringent des molécules et leur poids atomique. 

» Les relations que nous venons de signaler offrent un nouvel intérêt, si 
on les considère au point de vue de la mécanique moléculaire. On démontre, 
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en effet, que le pouvoir réfringent mesure l’action, ou la perte de 


force vive, produite par un milieu sur les molécules lumineuses qui le tra- 
versent. À ce point de vue, on pourra donc énoncer la proposition sui- 
vante : « Dans les solutions salines normales, chacun des radicaux élémen- 
» taires des sels exerce sur la lumière une action qui lui est propre et qui 
» est indépendante des autres radicaux avec lesquels ils sont associés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel alcool tertiaire et sur une méthode de 


préparation d'une série d’alcools tertiaires; Note de MM. C. Fripez et 
R.-D. Siva. 


« On sait que, dans l’hydrogénation de l’acétonepar l’amalgame de sodium 
et l'eau, on obtient à la fois l’alcool isopropylique C*H*O et un glycol ter- 
taire C°H'* 0°, qui a reçu'le nom de pinacone, à cause de la propriété qu’il 
a de former avec l’eau un hydrate cristallisable en belles tables du type 
quadratique (1). Ce glycol résulte de la soudure de deux molécules d’acé- 
his giolis nb 6 jouit js 52 ce EST PR 


(1) C. Frixvez, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t, XVI, p. 390. 
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tone, ayant fixé chacune un seul atome d'hydrogène. La réaction qui lui 
donne naissancé est générale, et l’on connait déjà un certain nombre de 
produits qui se forment dans des conditions analogues ; nous ne citerons 
que la benzopinacone et l'hydrobenzoine. Il nous asemblé que la pinacone 
pouvait donner lieu à des études intéressantes, en raison de son mode de 
génération, dans lequel la fixation de l'hydrogène sur un composé relative- 
ment simple entraine la formation d’un produit renfermant des atomes de 
carbone en nombre plus grand et groupés de telle façon que pour les 
séparer il faut avoir recours aux procédés d’oxydation, comme pour 
les groupements hydrocarbonés eux-mêmes. Il y a donc eu synthèse 
dans le sens le plus étroit de ce mot. C’est ce qu’a fait voir l’un de nous 
dans son premier travail sur la pinacone; c’est encore ce qu’a montré 
récemment M. G. Bouchardat (1) en traitant la pinacone par l'acide 
iodhydrique. 

» Nous avons pensé qu’il y aurait un intérêt particulier à étudier l’action 
de l'hydrogène naissant sur un anhydride de la pinacone, la pinacoline 
C‘H'?0, qui s’en dérive dans un grand nombre de réactions, et qui est à 
la pinacone ce que l’oxyde d’éthylène est au glycol. Si l'hydrogène s'y 
fixait, on devait obtenir un alcool monatomique, et, d’après le mode de 
constitution de la pinacoline, l'alcool formé devait renfermer le groupe 
C(OH) uni à trois groupes hydrocarbonés monatomiques. On sait que 
c’est le propre des alcools tertiaires qui ont été découverts par M. Boutle- 
row (2), et dont le type est le triméthylcarbinol, ou alcool butylique ter- 
tiaire, obtenu par l’action du chlorure d’acétyle sur le zinc-méthyle. 


(CH}COH (CHYCX (CH:}COH 
(l 1 [ 
(CH}COH (CH }C / (CH; CH 
Pinacone. Pinacoline. 


» Nous avons préparé la pinacoline, suivant le procédé indiqué par 
M. Fittig, en dissolvant la pinacone dans l’acide sulfurique étendu de son 
volume d’eau, et en chauffant. L’anhydride se forme presque instantanément 
et vient nager’au-dessus de l’acide. Après l'avoir purifié par des lavages et par 
des distillations, nous en avons versé une couche d'environ un centimètre 
d'épaisseur dans une fiole renfermant déjà une petite couche d’eau. La pi- 
nacoline, insoluble dans l’eau, surnage, et, quand on y laisse tomber de 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXVI, p. 97; septembre 1872. 
(2) Bulletin de la Société chimique, 2° série, t. I, p. 106 (1864); et t. V, p. 17 (1866). 
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petits fragments de sodium, on voit ceux-ci nager dans le liquide huileux 
et se poser parfois à la surface de séparation de la pinacoline et de l’eau, 
sans qu’il se produise une trop vive réaction. Le sodium est attaqué par 
l’eau qui est tenue en dissolution par la pinacoline; le dégagement d’hy- 
drogène est trés-faible, et bientôt on voit le liquide se remplir d’une 
matière blanche ayant l’apparence des alcoolates alcalins. On agite de 
temps à autre pour amener cette matière en contact avec l’eau, qui la dé- 
compose et rend au liquide toute sa fluidité. Au bout de deux ou trois 
jours, on voit l'hydrogène se dégager plus abondamment, et l’on peut 
considérer la réaction comme terminée. On décante le liquide et on le 
lave à l’eau, puis on le dessèche avec du carbonate de potasse fondu, et on 
le distille (1). 

» Les traces d’eau qui restent en dissolution dans le produit abaissent le 
point d’ébullition des premières gouttes du liquide qui passent à la distil- 
lation ; mais, dès qu’elles sont chassées, on voit le thermomètre monter à 
1 20 degrés et rester remarquablement fixe entre 120 et 121 degrés; il s'élève 
ensuite très-rapidement. Le vase distillatoire renferme alors une petite 
quantité d’un produit qui cristallise par le refroidissement, et dont nous 
parlerons plus tard. Il ne paraît pas s'être formé autre chose que ces deux 
substances, qui sont très-faciles à séparer. 

» La première est l'alcool dont nous avions prévu la formation, et qui 
est isomérique avec les alcools hexyliques connus; c’est ce qu’a montré 
immédiatement l'analyse, ainsi que diverses réactions du produit. C’est un 
liquide limpide, d’une odeur camphrée très-prononcée, d’une saveur brü- 
lante, très-peu soluble dans l’eau, bouillant à 120°, 5, ayant une densité de 
0,83/47 à zéro et de 0,8122 à 25 degrés. La pinacoline bout à 106 degrés, 
et a une densité de 0,8233 à zéro et de 0,8004 à 25 degrés (2). 

» Une propriété très-curieuse qu'il possède et qui le rapproche du tri- 
méthylcarbinol, c'est celle de cristalliser dans la glace et plus facilement 
dans un mélange réfrigérant, car il est très-susceptible de surfusion et 
devient alors extrêmement visqueux, et de ne fondre qu’à + 4 degrés. 
Cristallisé, il se présente en une masse formée de longues aiguilles soyeuses, 
rappelant l'acide phénique solide. D’après son mode de formation, on voit 


(x) Ce procédé a déjà servi, à l’un de nous, à transformer le méthylbutyryle en alcool 
isoamylique. (Arnales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XNI, p. 397). 


(2) M. Fictig a indiqué un chiffre différent 0,7990 à 15 degrés ( A4nnalen der Chemie und 
Pharmacie, t. CXIV ). 
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que c'est un diméthyle-isopropyle-carbinol; on peut aussi l'appeler plus 
commodément alcool pinacolique. 

» Il se transforme facilement en iodure par l’action de l’iode et du 
phosphore, ou par celle de l'acide iodhydrique, lorsqu'on le sature de ce 
gaz et qu'on le chauffe à 100 degrés, pour compléter la réaction qui com- 
mence déjà à froid. L’iodure C°H'I, préparé de l’une ou l’autre manière, 
bout entre 140 et 144 degrés, et a une densité de 1,4739 à zéro et de 1,4420 
à 25 degrés. Il n’est pas très-stable et se décompose légèrement à la distil- 
lation ; il brunit lorsqu’on le conserve. Lorsqu'on le distille avec l’eau, la 
décomposition est beaucoup plus forte et il se dédouble alors en partie en 
un hexylène bouillant à 70 degrés et acide iodhydrique. L’hexylène ainsi 
obtenu se combine à froid avec l’acide iodhydrique gazeux, et régénère un 
iodure bouillant à 140 degrés, qui paraît identique avec l’iodure primitif, 
C’est encore un point de rapprochement avec le triméthylcarbinol. L'iodure 
réagit à froid sur l’acétate d’argent en suspension dans l’éther et donne un 
acétate bouillant de 140 à 143 degrés. Il se forme en même temps une assez 
grande quantité d’hexylène, qui peut se combiner au brome, en donnant 
un bromure cristailisé CSH'?Br?,. 

» Le chlorure C°H'°CI a été obtenu par l’action de l'acide chlorhy- 
drique gazeux à 100 degrés, en vase clos. Il bout de 112°,5 à 114°,5 et 
est isomérique avec un chlorure obtenu par M. Schorlemmer, par l’action 
du chlore sur le diisopropyle, et qui bout à 120 degrés (118 degrés, d’après 
M. Silva). Sa densité est de 0,8991 à zéro et de 0,8749 à 25 degrés. 

» Plusieurs des propriétés du nouvel alcool semblent le rapprocher de 
l'hydrate d’amylène de M. Wurtz. Il en est ainsi particulièrement du facile 
dédoublement de l’iodure et du chlorure, et de la formation, par l’action 
du brome sur l’alcool, d’un bromure cristallisé C°H'?Br?. Néanmoins il 
résiste à la température de 250 degrés, à laquelle l’hydrate d’amylène se 
dédouble en amylène et eau. 

» L'oxydation ménagée de l'alcool par le bichromate de potassium 
étendu et l’acide sulfurique régénère la pinacoline bouillant vers 106 de- 
grés, et dont nous avons constaté la pureté par l’analyse, ainsi qu'il a été 
fait pour tous les produits précédemment décrits. C’est un fait intéressant, 
car il avait été admis jusqu'ici que les alcools teftiaires ne pouvaient pas 
donner de dérivé oxydé renfermant un même nombre d’atomes de carbone 
qu'eux. L'expérience montre le contraire, et l’on ne voit pas d’ailleurs 
pourquoi ces alcools n’auraient pas pu fournir de dérivés oxydés, étant, 
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comme la pinacoline, aux acétones proprement dites, ce que l'oxyde 
d’éthylène est à l'aldéhyde. Ces derniers composés, auxquels on peut con- 
server le nom général de pinacolines, si défectueux qu'il soit, pour ne pas 
introduire de nouvelles dénominations, pourront sans doute se distinguer 
des acétones par leurs produits d’oxydation. Nous étudions en ce moment 
ceux de la pinacoline, et nous pouvons déjà dire qu’elle fournit une forte 
proportion d’un acide insoluble dans l'eau, cristallisable et fondant à 26 de- 
grés, volatil, ayant une légère odeur butyrique, et ayant la composition de 
l'acide valérique, dont il diffère par son point d'ébullition et par ses pro- 
priétés. Nous entrerons dans plus de détails, sur cet acide intéressant, dans 
une prochaine Communication. 

» Revenons au produit cristallisé qui s’est formé en même temps que 
l'alcool pinacolique. Ce n’est autre chose qu’une pinacone de la pina- 


coline 
2CH'20+2H=C'°H?0*. 


» Cristallisé dans l’éther, il fond à 69 degrés, et l'analyse lui assigne la 
composition exprimée par la formule précédente. 

» La complication moléculaire ne s'arrête donc pas à la pinacoline, et, 
en partant de l’acétone, on peut, par des duplications successives, s'élever 
rapidement de plus en plus haut dans la série des composés carbonés, par 
une réaction simple, qui, peut-être, trouve place dans les procédés de 
synthèse de la nature. 

» Nous nous occupons d'appliquer la même méthode, qui possède 
évidemment un caractère de généralité, à d’autres pinacones et spéciale- 
ment à la benzopinacone, dont la déshydratation et l’hydrogénation de- 
vront fournir un alcool tertiaire renfermant plusieurs fois le groupe phé- 
nyle, c’est-à-dire appartenant à une série qui n’est pas encore connue. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'essai commercial des nitrates ; 
Note de M. H. Jouue, présentée par M. Balard. 


« Un assez grand nombre de procédés ont été indiqués pour le dosage 
de l'acide azotique et par conséquent pour l'essai des nitrates. On en con- 
naït de tres-exacts, mais ils exigent des manipulations longues et déli- 
cates ou des appareils compliqués. Aussi les essayeurs se sont-ils en général 
arrêtés à des méthodes expéditives, mais qui ont l'inconvénient de com- 
porter de nombreuses chances d’erreur. Celle qui est le plus généralement 
suivie consiste à doser séparément les matières étrangères (eau, chlorures, 
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sulfates et matières insolubles), et à considérer comme nitrate pur la dif- 
férence entre 100 et le total de ces matières. 

» Cette méthode, défectueuse même pour le nitrate de soude, devient 
radicalement vicieuse lorsqu'il s’agit du nitrate de potasse, car il peut être 
mêlé à des quantités plus ou moins grandes de nitrate de soude, sans qu’elle 
en avertisse l’opérateur. Elle a d’ailleurs le grave inconvénient d’accumuler 
sur le produit cherché toutes les erreurs commises dans les dosages parti- 
culiers de chaque matière étrangère, dosages qui ne peuvent être eux- 
mêmes exécutés sans erreur à cause des proportions minimes de ces ma- 
tières par rapport au produit principal. 

» L'industrie dont je m'occupe depuis six ans m’ayant obligé d'exécuter 
des dosages de nitrates en très-grand nombre, j'ai dû me préoccuper de 
trouver une méthode aussi rapide et plus sûre que la méthode par diffé- 
rence. Le procédé auquel je me suis arrêté donne le résultat en moins 
d’une heure et contient des éléments de vérification qui font disparaître 
toute chance d’erreur. 

» Il consiste à transformer les nitrates en chlorures, en les chauffant 
dans un creuset de porcelaine avec du chlorhydrate d’ammoniaque, et à 
doser le chlore avant et après l’opération, à l’aide d’une solution titrée de 
nitrate d'argent et du chromate de potasse (procédé Morh}). La différence 
entre les deux résultats donne le chlore qui s’est substitué à l’acide azo- 
tique. Il suffit de multiplier le nombre trouvé par 1,52 pour avoir l'acide 
azotique contenu dans le nitrate essayé. 

» D'autre part, la calcination ayant été faite dans un creuset de porce- 
laine taré, on le repèse avant de dissoudre le produit. On obtient ainsi le 
poids de la masse calcinée, qui est formée par les chlorures préexistants ou 
provenant de la transformation du nitrate, les sulfates et les matières miné- 
rales insolubles que pouvait contenir l'échantillon essayé. 

» Pour le nitrate de soude, si l’on transforme le chlore total trouvé en 
chlorure de sodium, par le calcul, on doit obtenir un nombre très-voisin 
du poids de la masse calcinée. S’il était égal ou supérieur, on serait averti 
d'une erreur et l'essai serait à recommencer. S'il était inférieur de plus de 
0,50 à 0,75 pour 100 de nitrate essayé, il y aurait lieu de doser les matières 
étrangères. 

» Pour le nitrate de potasse, le chlore préexistant, calculé en chlorure 
de sodium, et le chloge correspondant à l'azote, calculé en chlorure de po- 
tassium, doivent donner également une somme un peu inférieure au poids 
de la masse trouvée dans le creuset. Si cette somme était égale ou supé- 
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rieure, il y aurait lieu de soupçonner la présence du nitrate de soude, et il 
serait nécessaire de faire le dosage de la potasse. Si, au contraire, la somme 
trouvée était inférieure de plus de 0,50 à 0,95 pour 100, il serait utile de 
doser les matières étrangères pour se rendre compte de la différence. 
» Cette méthode peut aussi être employée avec avantage pour le dosage 
des nitrates dans des mélanges salins complexes. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’altération spontanée des œufs; 
Note de M. U. Gavow, présentée par M. Pasteur. 


« La question de l’altération spontanée des œufs a été le sujet d’études 
nombreuses, d'observations importantes, mais quelquefois contradictoires; 
cependant il est aujourd’hui généralement admis : 

» 1° Que les œufs non agités se conservent «sans fermenter ni pourrir (x) »; 

» 2° Que les œufs ægités et brouillés s’altèrent, « toujours en moins d’un 
» INOIS »; 

» 3° Que, « dans aucun cas, et quel que soit le degré de putréfaction 
» auquel œuf soit arrivé », on n’y trouve pas « la moindre trace d'êtres 
» organisés, du règne végétal ou du règne animal (2) ». 

» L’'altération des œufs, avec tous les caractères d’une putréfaction vé- 
ritable, s’accomplirait donc en dehors de la présence d'organismes micro- 
scopiques, ce qui serait en opposition avec cette proposition, que la 
destruction de la matière organisée et son retour au règne minéral sont des 
actes corrélatifs du développement et de la multiplication d'êtres orga- 
nisés (3). 

» Cette exception à des faits dont la généralité est assurément remar- 
quable m'a déterminé à reprendre les expériences antérieurement faites sur 
la putréfaction spontanée des œufs. 

» L'ensemble de mes résultats peut être résumé en trois points princi- 
paux, qui sont en contradiction avec les propositions que j'ai énoncées 
ci-dessus. | ; 

» En abandonnant à l'air ordinaire, et à une température moyenne de 
25 degrés, des œufs non agités, je trouve que les uns s’altèrent et se putré- 
fient, tandis que d’autres ne s’altèrent ni ne se putréfient. 
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(1) Donxé, Comptes rendus, t. LVIT, p. 45r. v 
(2) Donxé, Comptes rendus, t. LXV, p. 604. 
(3) Pasrrur, Comptes rendus, t, LNVI, p. 734. 
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» Dans le cas où l’épreuve porte sur des œufs agités et brouillés, les uns 
s’altèrent et se putréfient, d’autres restent sans s’altérer, même pendant 
plusieurs mois. 

» Dans toutes les circonstances ou les œufs sont restés sains, il m’a été im- 
possible de découvrir la moindre trace d'organismes; au contraire, toutes 
les fois que les œufs se sont putréfiés, j’ai constaté la présence non douteuse 
de nombreux organismes microscopiques, de la famille des Vibrioniens. 
On y trouve aussi très-souvent des moisissures. 

.» Ces faits sont, comme on le voit, en contradiction avec les résultats 
précédemment obtenus; mais leur constance et leur netteté ne me paraissent 
pas pouvoir laisser de doute dans l'esprit; et, dès lors, il faut admettre que 
la putréfaction des œufs, comme les autres putréfactions proprement dites, 
s'accompagne de la présence et de la multiplication d'êtres organisés mi- 
croscopiques. 

» D'où viennent ces organismes? Sans préjuger la solution de cette ques- 
tion qui m'occupe actuellement, je ferai cependant remarquer que la dif- 
férence qui existe entre des œufs placés dans des conditions semblables 
est, à mon avis, une forte présomption en faveur de cette idée : que les 
germes des organismes dont il s’agit pourraient bien préexister dans les 
œufs susceptibles de s’altérer, et dans ceux-là seulement; et que, vrai- 
semblablement, ils doivent être apportés du dehors dans l’oviducte de la 
poule. Je le répète, mes études présentes ont toutes pour objet d’élucider 
ce point. » 


PHYSIOLOGIE. — Détermination quantitative de l’oxyde de carbone combiné 
avec l’hémoglobine, mode d'élimination de l'oxyde de carbone; Note de 
M. N. GrÉaNT, présentée par M. CI. Bernard. 


« En continuant les recherches que j’ai commencées sur le dosage de 
l’hémoglobine, et dont j'ai eu l'honneur de communiquer les premiers 
résultats à l’Académie, dans la séance du 19 août 1872, je fus conduit 
à déterminer la quantité d’oxyde de carbone qui est combinée avec 
l'hémoglobine dans un cas d’empoisonnement partiel ou complet. Cette 
analyse quantitative ne présente aucune difficulté; avant de soumettre un 
animal à l’intoxication par l’oxyde de carbone, il suffit de lui faire une 
prise de sang dans une artère, et de mesurer par le procédé que j'ai indiqué 
le plus grand volume d'oxygène que ce sang normal peut absorber. En se- 
cond lieu, on fait respirer à l'animal du gaz oxyde de carbone; une seconde 
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prise de sang sert à déterminer le plus grand volume d'oxygène que le sang 
intoxiqué peut absorber ; le second nombre est toujours plus petit que le 
premier, et la différence fait connaître aussitôt quel est le volume d’oxyde 
de carbone qui est combiné avec l’hémoglobine. On sait, en effet, depuis 
les importants travaux de M, Claude Bernard, qu’un volume d'oxyde de 
carbone remplace un volume d'oxygène, dans la combinaison plus fixe que 
le gaz toxique fournit avec l’hémoglobine. J’emprunte un exemple à mes 
expériences : 100 centimètres cubes de sang normal de chien ont absorbé 
au maximum 23 centimètres cubes d'oxygène; 100 centimètres cubes de 
sang intoxiqué du même animal ont absorbé 5 centimètres cubes d’oxy- 
gène; la différence 25°%°— 5%=— 20% représente le volume d’oxyde de 
carbone qui s’est combiné avec l’hémoglobine. 

» M. Claude Bernard a établi par de nombreuses expériences spectrosco- 
piques le fait de la prompte élimination de l’oxyde de carbone chez un 
animal partiellement empoisonné, puis replacé dans l’air pur; les détermi- 
nations quantitatives par le procédé que je viens d'indiquer ont seulement 
donné la confirmation du même fait : chez un chien, 100 centimetres cubes 
de sang normal absorbaient au maximum 25°%,5 d'oxygène; le même vo- 
Jume de sang partiellement intoxiqué n’absorbait que 10,8 d'oxygène. 
Deux heures après l’arrêt de l’intoxication, r00 centimètres cubes de sang 
pouvaient déjà absorber 15,4 d'oxygène, et quatre heures après ils absor- 
baient 21,8 d'oxygène; ainsi, en quatre heures, 21,8 — 10,8 = 11° 
d'oxyde de carbone avaient été enlevés à 100 centimètres cubes de sang. 

» Sous quelle forme le gaz toxique est-il éliminé et par quelle voie? Une 
opinion qui règne actuellement dans la Science est celle qui a été émise 
par MM, Cheneau et Pokrowsky, qui admettent que l’oxyde de carbone 
combiné d'abord avec l’hémoglobine est brülé dans l'organisme et con- 
verti en acide carbonique que les poumons éliminent. 

» Ce n’est pas ici que je puis faire complétement la critique des expé- 
riences de M. Pokrowsky ; je dirai seulement que, si ce physiologiste a re- 
connu dans le sang intoxiqué par l’oxyde de carbone pris en dehors des 
vaisseaux la production de gaz acide carbonique, il n’a point démontré la 
disparition du gaz oxyde de carbone, L’oxyde de carbone disparaît-il dans 
le sang intoxiqué abandonné à lui-même dans un flacon fermé? Voici la 
première question, qui à été résolue par l'expérience suivante : 

» On fait arriver dans un flacon plein de mercure un mélange de sang 
normal suroxygéné et de sang intoxiqué par l’oxyde de carbone; le flacon 
est fermé et maintenu pendant vingt-deux heures dans un bain d’eau à 
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4o degrés, puis on détermine le plus grand volume d’oxygêéne absorbable 
par le mélange des deux échantillons de sang. L'expérience a montré que 
le pouvoir absorbant du mélange pour l’oxygène est resté exactement le 
même qu'auparavant, ce qui montre que le sang intoxiqué n’a pas perdu 
trace d’oxyde de carbone; en effet, si le sang intoxiqué avait perdu 1 cen- 
timètre cube d'oxyde de carbone, il deviendrait capable d'absorber en plus 
r centimètre cube d’oxygène. 

» Une autre série d'expériences a consisté à faire passer un courant de 
bulles d’air à travers du sang intoxiqué : 100 centimètres cubes du sang 
avant le passage de l’air absorbaient seulement 10,8 d’oxygène; quarante- 
huit heures après ils absorbaient 14,2 d'oxygène; ainsi le passage de l’air, 
qui était lent, il est vrai, n'avait enlevé au sang que 3%, 4 d'oxyde de car- 
bone, qui avaient été remplacés par 3,4 d'oxygène. 

» Chez un animal empoisonné par l’oxyde de carbone, dont tous les 
vaisseaux contenaient du sang combiné avec le gaz toxique, on ouvrit rapi- 
dement le thorax et l’on fit circuler à travers les poumons, par l’artère pul- 
monaire, du sang intoxiqué et défibriné à l’aide d'un appareil à pression 
constante; en même temps, je renouvelais constamment l’air dans les pou- 
mons avec mon appareil à respiration artificielle mis en mouvement par 
un moteur hydraulique. 100 centimètres cubes de sang intoxiqué avant 
l'injection absorbaient seulement 3,6 d'oxygène : le même sang circula 
dix-neuf fois en une heure à travers les poumons; 100 centimètres c&bes 
de sang après l'injection ont absorbé 10%,5 d'oxygène; par suite, 
10%,5 — 3%,6 — 6,9 d'oxyde de carbone avaient disparu. Cette seconde 
expérience, qui démontre une élimination bien plus rapide du gaz toxique 
que la première, ne nous dit pas non plus sous quelle forme l’oxyde de 
carbone disparait. 

» Pour le rechercher, j'ai fait une expérience directe : on a composé, 
dans une cloche, un mélange de 6 litres d’air et de 300 centimètres cubes 
d’oxyde de carbone; ce mélange toxique fut respiré pendant deux minutes 
par un chien auquel on avait adapté une muselière de caoutchouc; l'animal 
respira ensuite dans l’air pendant une demi-heure (on voulut chasser ainsi 
le gaz oxyde de carbone libre qui pouvait rester dans les poumons), puis 
on recueillit dans un grand ballon de caoutchouc les gaz expirés par un 
tubé muni de soupapes convenablement disposées. L'air expiré fut soumis 
à la recherche suivante : un tube de verre fut rempli de tournure de cuivre 
grillée parfaitement débarrassée de toute matière organique, et placé sur 
la grille à analysé; d’un côté du tube j'ai disposé plusieurs éprouvettes à pied 
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remplies de pierre ponce imbibée d’une solution concentrée de potasse et 
un tube témoin à eau de baryte; de l’autre côté du tube à oxyde de cuivre 
furent placés deux barboteurs à eau de baryte communiquant avec le 
robinet d’aspiration de la trompe. Le tube à analyse fut chauffé au rouge 
et les gaz du ballon furent aspirés très-lentement. L'expérience dura vingt- 
quatre heures : les gaz étaient complétement dépouillés d’acide carbonique 
avant le tube à combustion; le premier tube témoin à eau de baryte ne 
présenta point de louche, tandis que le barboteur à eau de baryte placé à 
la suite de l’oxyde de cuivre offrit un précipité abondant de carbonate de 
baryte, paraissant démontrer dans les gaz expirés la présence de l’oxyde de 
carbone. 

» Je dois dire que j'ai pris des précautions toutes spéciales pour que 
l'appareil ne laissât pas entrer en quelque point l’air du laboratoire; J'ai 
disposé partout autour des bouchons et des tubes d’union des manchons 
de caoutchouc pleins d’eau, fermetures hydrauliques que j’emploie d’une 
manière générale avec beaucoup d'avantages. L'appareil était essayé à blanc 
pendant vingt-quatre heures, et, en faisant passer l'air pris à l'extérieur du 
laboratoire, on n’observait pas le moindre louche dans les boules à eau de 
baryte placées à la suite du tube à combustion. Un régulateur d’aspiration 
que je ne puis décrire ici maintenait un courant lent et constant. 

» Pour éviter à coup sûr et tout d’abord la présence de l’oxyde de car- 
bong au milieu des gaz qui remplissent les poumons, une autre expérience 
a consisté à injecter dans les veines d’un animal du sang qu’on lui avaitem- 
prunté d’abord et qui avait été reçu et défibriné dans un flacon plein d'oxyde 
de carbone; ce sang intoxiqué, complétement privé de gaz libres tenus en 
suspension, à l’aide du vide, fut injecté dans la veine jugulaire, puis on 
recueillit les produits de l'expiration dans un grand ballon de caoutchouc. 
Or j'ai trouvé dans ces gaz, recueillis en trente-huit minutes, un volume 
d'oxyde de carbone converti en acide carbonique par la combustion égal 
à 18 centimètres cubes. 

» Je crois donc pouvoir conclure que le gaz oxyde de carbone est éliminé 
en nature par le poumon, par le même organe qui le fait pénétrer dans le 
sang. 

» Ce résultat est important, au point de vue de la physiologie générale, 
puisqu'il séparerait l’oxyde de carbone des substances qui peuvent brûler 
dans l'organisme. 

» Comme application pratique, je dois insister sur l’utilité de la respi- 
ration artificielle dans les cas graves d’asphyxie par la vapeur de charbon. 
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Les recherches précédentes ont été faites au Muséum d'Histoire naturelle, 
dans le laboratoire de Physiologie générale, dirigé par M. Claude Bernard, 


où je trouve libéralement mis à ma disposition tous les appareils qui me 
sont nécessaires. » 


MINÉRALOGIE. — Analyse d’une jeffersonite de Franklin (New-Jersey ); 
Note de M. F. Pisani, présentée par M. Des Cloizeaux. 


« La jeffersonite qui se trouve dans toutes les collections est un minéral 
évidemment altéré, car les meilleurs cristaux que l’on connaisse ont leurs 
arêtes généralement arrondies et leurs faces comme corrodées, ternes et ne 
se prêtant à aucune mesure exacte. Sa forme est celle d’un pyroxène avec 


les combinaisons ordinaires de l’augite, mh'g' b?. À peine translucide sur 
les bords, on n’a jamais pu en examiner les propriétés optiques. Sa com- 
position est celle d’un pyroxene à base de chaux, de fer, de manganèse, de 
zinc et de magnésie. La teneur en zinc est de 1 pour 100 d’après Keating 
et de 4,39 pour 100 d’après Hermann; quant au manganèse, il varie, sui- 
vant ces deux auteurs, de 13 à 7 pour 100. 

» Ayant reçu, il y a quelque temps, sous le nom de jeffersonite, un mi- 
néral en grandes masses laminaires de plus de 1 centimètre d'épaisseur, et 
venant de Franklin (New-Jersey), j'en ai fait l'étude, et ce sont ces résul- 
tats que je vais avoir l'honneur de communiquer à l’Académie. 

» Cette jeffersonite est en masses laminaires, ayant un clivage très-facile 
suivant 2', sens de l’aplatissement de ce minéral, et un autre difficile sui- 
vant g'. Elle offre des plans de séparation suivant p. J'ai obtenu pour les 


angles de ce minéral 
h'g' —9go°45, ph'— 105045. 


La face de clivage g', étant très-inégale, ne se prête pas à des mesures 
exactes. J'ai observé, sur la face 2! d’un morceau, un miroitement causé par 
les faces m, mais je n'ai pu mesurer approximativement que l'incidence 
mh', qui a été trouvée = 133° 22’. 

» Comme on le voit, tous ces angles se rapportent assez bien à ceux du 
pyroxène. La cassure de ce minéral est inégale. Il est translucide en lames 
minces. Dans une plaque parallèle à 2', on voit nettement, par transpa- 
rence, les plans de séparation parallèles à p. Au microscope polarisant, 
une lame clivée suivant 2! montre un seul système d’anneaux au milieu du 
champ de l'instrument. Le plan des axes optiques est parallèle à g'. Bis- 

C.R., 1873, 197 Semestre, (T. LXXVI, N° 4.) 31 
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sectrice aiguë positive faisant un angle de 36° 28" avec une normale à }' 


antér., et de 37°47' avec une normale à p. 
» J'ai obtenu, pour l’écartement des axes dans l'huile, 


2H = 84°32/, rayons jaunes. 


Dispersion inclinée se manifestant par une différence dans la forme des an- 
neaux des deux systèmes, ces anneaux étant plus elliptiques dans l’un que 
dans l’autre. Les bordures des hyperboles sont sans couleurs appréciables. 
Éclat vitreux, un peu métalloïde sur la face du clivage facile, gras dans la 
cassure. Couleur d’un vert foncé, poussière verdâtre. 


Dureté — 5,5, Densité — 3,63. 


»._ Au chalumeau, le minéral fond en émail noir peu magnétique. Avec le 
carbonate de soude et le nitre il donne une forte réaction, de manganèse. 
Inattaquable par les acides. 

» Son analyse m’a donné : 


Oxygène. Rapports. 

Sie AA etat 2 RÉ ee SE OUI 24,5 2 
Alumine........ here .:90L,60 08 
Chaux sin. el, 014 04. 84 pres: 65 Gi; r5° 
Oxyde manganeux..... se mrl10520 2,30 
Oxyde ferreux. .s ns «: in 0501 1,98 } 13,86 1 
DIagnesie en der see « STONE A 1 1,44 
Oxyde de zinc............ 10,10 1,99 
PERDUE ee sonne 0,35 

101,957 


» Comme on le voit, cette jeffersonite contient encore plus de zinc que 
celles analysées précédemment. Étant exempte d’altération, on peut la con- 
sidérer comme le type de la jeffersonite. Sous le rapport des propriétés 
géométriques et optiques, ainsi que par sa composition chimique, ce mi- 
néral vient se ranger dans le groupe des pyroxènes. Optiquement, il se 
distingue immédiatement du diopside et de la diallage en ce que la bissec- 
trice aiguë de ses axes optiques coïncide presque avec la bisséctrice de 
l'angle obtté ph" = 105°45, tandis que, dans le pyroxène et la diallage, 
la bissectrice aiguë forme, avec une normale à p, un angle d'environ 
23 degrés, et avec une normale à k’ un angle d’environ 51 degrés. Il ré- 
sulte, de cette différence dans l'orientation de la bissectrice principale des 
deux minéraux, que, dans la jeffersonite, le système unique d’anneaux, 


visible à travers k', est situé au centre du champ du microscope, tandis 
que dans la diallage il est fortement rejeté de côté. » 
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MINÉRALOGIE.— Analyse de l’arite de la montagne d’ Ar (Basses-Pyrénées); 
Note de M. K. Pisani, présentée par M. Des Cloizeaux. 


« Berthier a décrit comme se trouvant à Balen, dans les Basses-Pyré- 
nées (1), un minerai de nickel ayant l'aspect de la nickéline et qui s’y trouve 
associé avec de la blende brune et de la galène. Une analyse publiée par 
ce savant donne pour ce minéral la composition suivante : arsenic 33,0; 

antimoine 27,8; nickel 33,0 avec de petites quantités de fer et de soufre, 
M. Des Cloizeaux ayant rapporté, il y a quelques années, un minéral pré- 
sentant les mêmes caractères et venant de la montagne d’Ar, au pied du 
pic de Ger, à cinq heures des Eaux-Bonnes (Basses-Pyrénées), M. Adam l’a 
nommé aarite (2), et a admis qu'il était le même que celui dont on doit 
l'analyse à Berthier. L’arite se trouve dans un filon, associée avec de la 
blende, de la galène, de l’ullmannite, du quartz, du pétrosilex et du cal- 
caire ; on y trouve aussi de la pyrite magnétique, du mispickel, ainsi que de 
l’argent natif, qui a été exploité à plusieurs reprises. | 

» Les échantillons que j'ai examinés, et que je dois à l’obligeance de 
M. Des Cloizeaux, offrent le minéral nickélifère disséminé dans un mélange 
de pétrosilex et de calcaire, avec blende, ullmannite et galène. | 

» Ce minéral est amorphe et possède la couleur de la breithauptite. 
Densité = 7,19. Les résultats suivants de mon analyse sont calculés, déduc- 
tion faite d’un peu de gangue siliceuse qu’il m'a été impossible de séparer 
par le triage : 


Rapports. 

SOUÉrEUUUR F2. SA 14 20 7 1,7 

IC ra HUE dé: 25: 3 
Arsenic. 11,9 149 PACS } 
Antimoine. ....:..... {de E2 40 À 3,98 
MCE ENST Le, ARR RAR AE 37,3 12,60 2 
HART re 6 TOURS à 20 ER FU 

101,2 


Ce qui conduit à la formule Ni? (Sb, As),.qui est celle d’une breit- 
hauptite arsénifère. L’arite ne doit donc pas constituer une espèce à part 
et n’est qu’une simple variété de breithauptite, comme la nickéline d’Alle- 
mont, qui contient 8 pour 100 d’antimoine, est également une variété de 
nickéline. La substance analysée par Berthier, contenant encore plus d’ar- 


(1) Ce nom de Balen provient de quelque fausse indication, car M. Des Cloizeaux n'a 
jamais pu en trouver trace dans ses excursions aux Basses-Pyrénées. 
(2) La Carte de J'État-major a adopté l'orthographe 4r au lieu de Aar. 


4 LS 
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senic que celle que je viens de décrire, semblerait établir le passage entre Ja 
nickéline et la breithauptite. » 


PHYSIOLOGIE. — Expériences sur la régénération des yeux chez les Ecrevisses ; 
Note de M. S. CuanrTraw, présentée par M. Coste. 


« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie, dans sa séance du 
19 juillet 1871, une Note sur la régénération des membres de l’écrevisse, 
et j'ai dès lors annoncé que des expériences nouvelles sur la régénéra- 
tion des yeux chez ce crustacé étaient entreprises au Collége de France, 
dans les viviers-laboratoires de M. Coste. Aujourd’hui, je viens faire 
connaître à l’Académie les résultats que j’ai obtenus. 

» Ayant observé que les yeux de l’écrevisse se dépouillent, lors de la 
mue, comme toutes les autres parties du test de cet animal, j'ai été conduit 
à opérer l’ablation de ces organes afin de constater si les mues successives 
amenaient quelque changement dans la mutilation subie par les organes 
visuels. J'ai reconnu que les yeux des écrevisses se régénèrent; ils se régé- 
nèrent normalement ou anormalement, plus lentement ou plus rapidement, 
suivant l’âge ou le moment de la vie des sujets sur lesquels on opère. Voici 
les faits : 

» Si l’on pratique sur un animal d’un an l’excision des globes oculaires, 
au mois d'octobre, c’est-à-dire au moment où les mues de l’année sont 
accomplies et que, par conséquent, l'opération faite, l'écrevisse n’est plus 
soumise pendant plus de six mois au travail des mues, on voit la mutilation 
persister pendant toute cette période de repos et ne se modifier que sous 
l'influence de l’action des mues successives de l’année suivante. Ainsi les 
yeux d’un certain nombre d’écrevisses d’un an ont été coupés au mois 
d'octobre 1871, à la fin de la saison des mues : l’année suivante, lorsque 
ces sujets eurent subi, à partir du mois de mai, quatre nouvelles mues, 
leurs yeux étaient repoussés; de sorte que, environ onze mois après leur 
excision, les organes de la vue étaient parfaitement régénérés et avaient 
si bien repris leur fonction, que les animaux se mettaient immédiatement 
en état de défense lorsqu'on approchait d'eux quelque objet de nature à 
les inquiéter. 

» Mais si, au contraire, on opère l’ablation des yeux chez des sujets de 
deux ans, soit immédiatement avant la série des mues, soit dans l'intervalle 
de deux mues, le travail de régénération de l’œil, contrarié sans doute par 
la perturbation que les mues successives et rapprochées apportent dans 
tout l'organisme de l'animal, ne s’accomplit pas toujours d’une manière 
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aussi régulière. Ainsi les globes oculaires enlevés sur un certain nombre 
d’écrevisses de deux ans se sont tous régénérés après trois ou quatre mues, 
mais l’un des yeux présente assez souvent dans la forme de la prunelle des 
altérations qui permettent de douter si la fonction visuelle peut s’y accom- 
plir, Car tantôt la prunelle n’est représentée que par un trait noir sur le 
globe de l'œil, dans lequel d’autres fois il existe deux prunelles, mais dont 
chacune est plus petite que la prunelle normale ; dans d’autres cas, l’un 
des yeux reste sensiblement plus petit que l’autre. 

» Enfin, chez les écrevisses adultes, les femelles ne muant dans l’année 
qu'une fois et les mâles deux fois, l’excision des yeux faite sur ces sujets ne 
m'a donné jusqu’à présent que des résultats incomplets ; car, même après 
la deuxième mue, le travail de régénération des yeux n’a produit que des 
bourgeons avec des points noirs et, chez une de ces écrevisses dont les yeux 
ont été coupés après la mue de septembre 1871, un bourgeon opaque et 
bifide est venu remplacer un des yeux qui avaient été enlevés. 

» J’ajouterai qu’en faisant ces expériences j'ai toujours eu soin d’en- 
lever les yeux à peu près à moitié des pédoncules, c’est-à-dire d’enlever le 
globe de l’œil toutentier, en ne laissant subsister que la base du pédoncule, 
partie qu'il est essentiel de laisser à l’animal, car lorsque l’on procède, soit 
par excision totale, soit par arrachement du pédoncule, l’œil ne se régénère 
jamais. 

» Dans une prochaine Communication, J'aurai l’honneur de faire con- 
naître à l’Académie les résultats des recherches que je poursuis en ce 
moment sur la formation des concrétions pierreuses de l’écrevisse, 
connues dans l’ancienne pharmacopée sous le nom d’yeux d'écrevisse, » 


MÉTÉOROLOGIE. — M. Bérieny adresse, sur la tempête du 19 janvier der- 
nier, observée à Versailles, une Note dont nous extrayons ce qui suit : 


« Commencement de l'orage à 7"30® du soir; éclairs de l’ouest-sud- 
ouest; moyenne d'intensité, de 8 heures à 8" 10", À ce moment, deux coups 
de tonnerre extrémement rapprochés; averse diluvienne de pluie et de 
grêle. Fin de l'orage à 9" 30%. 

» Là marche du baromètre a été la suivante : 


à mm x J R Him 
19 janvier, 9 heures matin.... 730,30 20 Janvier, 9 heures matin.... 720,24 
HONG TT DAV AT, 80 » 10 » ou "710,88 
" 4 heures soir...... 723,88 » 4 heures soir. ..... 718,92 
63o%isoiri.srmsislar 721,37 » 10 » i.se01, 720,69 
» 8h10 soir , .. «ile, 720393 21,» 1 heure matin... .. 720,17 


LA 


10 heures soir. ..... 719,47 
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» Le minimum de pression s’est donc manifesté plusieurs heures après 
l'orage. 

» L'eau recueillie le 19, de 10 heures du matin à 10 heures du soir, est 
de 13,89. 

» L’ozone, malgré la tempête sans orage, qui a duré pendant Ja nuit 
précédente, donne le 19, à 10 heures matin, 13,0; à 10 heures soir, 
21,0 après l'orage. » 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 20 janvier 1873, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Mémoires d'agriculture, d’économie rurale et domestique, publiés par la 
Société centrale d'Agriculture de France; année 1872. Paris, Bouchard- 
Huzard, 1872; 1 vol. in-8°. 

Bulletin des séances de la Société centrale d'Agriculture de France. Compte 
rendu mensuel, rédigé par M. BarRAL; 3° série, t. VII, 1871-1872. Paris, 
Bouchard-Huzard, 1872; 1 vol. in-8°. 

Guide pratique du fabricant de sucre; par M. N. BASSET ; nouvelle édition. 
Paris, libr. du Dictionnaire des Arts et Manufactures, 1892; 2 vol. in-&. 
(Présenté par M. Hervé-Mangon.) 

La vapeur ; par À. GUILLEMIN. Paris, Hachette et Ci°, 1873; 1 vol. in-12. 

Résumé météorologique de l’année 1871 pour Genève et le grand Saint- 
Bernard; par E. PLANTAMOUR. Genève, imp. Ramboz et Schuchardt, 1872; 
br. in-8°. (Tiré des Archives des Sciences de la Bibliothèque universelle.) 

Résumé d'une explication de la carte géologique du département de la Haute- 
Garonne; par M. A. LEYMERIE. Paris, imp. Blot, 1872; in-8°. (Extrait du 
Bulletin de la Société géologique de France.) 


Études sur la sursaturation; par M. Ch: ViOLETTE: Paris, nislier Ras 
Lille, Quarré, 1867; in-8°. 


1872. Programme de la Société batave de Philosophie expérimentale de Ro! 
terdam. Sans lieu ni date; br. in-8°. 


The Journal of the royal geographical Society; ES the fort fret, 187. 
London, John Murray, sans date; 1 vol: in-8°, relié. 
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Proceedings of the royal geographical Society ; vol. XVE, n°% 3 et 4. Lon- 
don, 1872; a liv. in-8°. 

Quarterly weather Report of the meteorological Office; part I, january- 
march 1872. London, printed by G. Edward Eyre and W. Spottiswoode, 
1972; in-4°. 

Memoirs. of the royal astronomical Society; part II, vol. XXXIX, r1871- 
1872. London, published by Society, 1872; in-4°. 

Transactions of. tie Edinburgh geological Society ; vol. IT, part. L Edin- 
burgh, printed for the Society, 1872; in-8°. 

Atti del reale Istituto veneto di Scienze, Lettere ed Arti, dal novembre 1871 
all ottobre 1872; t. I, serie quarta, disp. decima; dal novembre 1872 all’ 
ottobre 1873, t. Il, serie quarta, disp. prima. Venezia, tip. Grimaldo, 
1871-1873; 2 vol. in-8°. 

Dell urto di una coméeta con la Terra, e particolarmente della cometa di 
Biela, brevi considerazioni del prof. G.-B. DoNATI. Sans lieu ni date ; 
br. in-8°, 

:, Intorno alla prima idea delle caldaie tubolari ; Nota di G. NIMERCATI: Fi- 
renze, tip. dell’ Associazione, 1873; br. in-8°. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 27 janvier 1873, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


L'Instruction générale en France. L'observation et l'expérience; par M. E. 
BLANCHARD, Membre de l’Institut. Toulouse, imp. de Bonnal et Gibrac. 
(Extrait de la Revue des Deux Mondes, 15 octobre 1871.) 

Mémoires et compte rendu des travaux de la Société des ingénieurs civils; 
24° année, 3° série, juillet à décembre 1871; janvier à juia 1872. Paris, 
E. Lacroix, 1871-1872; 4 liv. in-8°. 

Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Toulouse; 5° année, 1870- 
1871. Toulouse, imp. de Bonnal et Gibrac, 1870; br. in-8°. 

Considérations sur la géologie et le régime des eaux du Sahara algérien ; 
par Ch. GRaD. Paris, Ch. Delagrave, SE x in-8°. (Extrait du Bulletin 
de la Société de Géographie.) 

Un mot sur le mode d’adhérence des mâles de dytiscides aux femelles 
pendant l'acte de l'accouplement; par F. PLATEAU. Gand, 1872; br. in-8°. 

Annales de la Société horlicole vigneronne et forestière à Troyes; n° 35, 
septembre à décembre 1872, t. II. Troyes, imp. Dufour-Bouquot, 1872; 
in-8°. 
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Note sur la pourriture des racines, maladie de la vigne qui sévit actuelle- 
ment dans les vignobles des rives du Rhône; par H. MaRës. Montpellier, typ. 
Grollier, 1868; br. in-8°. (Renvoyé à la Commission du Phylloxera.) 

Méthode Depoisson. Propriété des triangles équiangles. Chaumont, imp. 
Miot-Dadant; br. in-4°.. 

Mélanges malacologiques; par C. RécLuz. Bordeaux, Coderc, Degréteau 
et Poujol, 1869; br. in-8°. 

Illustrations conchyliologiques, G:. Sigarètus, Sigaret, Lamark; par G.-A. 
RécLuz. Sans lieu ni date; in-fol., texte et planches. 

Les connaissances actuelles de la Nouvelle-Guinée; par J. GIRARD. Abbe- 
ville, imp. Briez, Paillart et Retaux, 1872; br. in-8°. (Extrait du Bulletin 
de la Société de Géographie.) 

Note sur une formule de M. Botesu, de Jassi( Roumanie); par E: CATALAN. 
Bruxelles, imp. Hayez; br. in-8°. (Extrait des Bulletins de l’ Académie royale 
de Belgique.) 

Services mutuels que se rendent la médecine et les sciences dites accessoires; 
par le D' L. Micé. Bordeaux, imp. A. Bellier, 1872; br. in-8°. (Extrait de 
la Gazette médicale de Bordeaux.) 

Quarterly weather report of the meteorological Office; part IT, aprile- 
juve 1871. London, printed by G.-E. Eyre and W. Spottiswoode, 
1873; in-4°. 

Le nozze della Filologia e di Mercurio. Novella di Tommaso VALLAURI. To- 
rino, tip. dell Oratorio di S. Franc. di Sales, 1872; br. in-32. 

A. CrALDI. Leonardo da Vinci, fondatore della dottrina sul moto ondoso 
del mare. Roma, Cotta et Comp., 1872; br. in-8°. 

Il convegno. Raccollà mensile di studi critici e notizie; vol. I, fasc. I, gen- 
najo 1873. Milano, tip. À. Bernardoni, 1873; in-8°. 

Den danske Gradmaaling, etc., udgivet af C.-G. ANDRAE. Kjobenhavn, 
1872; in-4°. 


ERRATA 
(t. LXXV, 2° semestre de 1872). 


Page 1817, dans la 4° figure (cadmium), entre la deuxième et la troisième ligne horizon- 
tale, à droite de la figure, au lieu de 2, lisez 3. — En outre, dans cette même figure, la 
dernière ligne verticale à droite, entre 61 et 62, ne doit pas être prolongée dans le spectre 
du chlorure, et la ligne voisine doit être plus longue. 
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